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На этой странице представлены некоторые модели магнитофонов, в основном профессионального назначения, использовавшихся в сту- 
диях, лингафонных кабинетах и радиоузлах. За пару десятилетий осуществлен переход от монофонической к стереофонической записи звука, 
а лампы уступили место транзисторам. 
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Студийный катушечный магнитофон "МАГ-2" создан в Москве во Всесоюзном НИИ зву- 
козаписи (ВНАИЗ) в 1947 г. В качестве носителя применялась первая отечественная магнит- 
ная лента "МЛ", причем запись фонограммы производилась на всю ширину ленты. Для мень- 
шего износа головок при записи и воспроизведении магнитная лента заправлялась по-раз- 
ному. Скорость движения ленты — 45,6 см/с, диапазон записываемых частот — 50...7000 Гц. 
Номинальное напряжение выходного сигнала — 0,5 В. 
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"МАГ-2" 


Первый серийный магнитофон. Надежный трехмоторный механизм не содержит 
пассиков и промежуточных роликов, переключение режимов максимально упроще- 
но. Аппарат имеет сквозной канал — три магнитные головки, тракты записи и воспро- 
изведения разделены. Запись однодорожечная на скорости 19,05 см/с; катушки вме- 
щают до 500 м ленты. Индикатор уровня записи стрелочный, магнитоэлектрический. 
Встроенная акустическая система содержит две широкополосные головки. Лампы — 
6НУС (3 шт.), 6Н8С, 6П6С (2шт.), 5ЦА4С. Масса — 52 кг. Модель 1953 г. 
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"РЕПОРТЕР-2" 
("М-20") 


Профессиональный переносной ламповый магнитофон с питанием от батарей. Для пи- 
тания используются две батареи — анодно-накальная и для питания двигателя (15РММЦ-12ч). 
Запись — однодорожечная на скорости 19,05 см/с. Максимальный типоразмер катушек — "13" 
(на 180 м ленты). Прослушивание — через внешний усилитель или на головные телефоны. 
Магнитофон не имеет генератора стирания, для повторной записи требуется предвари- 
тельное размагничивание ленты. Уровень записи контролируется по стрелочному индика- 
тору. Магнитофон работает с микрофоном МД-44, имеет защитный кожаный чехол для 
экспедиционной работы. Лампы — 2П1П (3 шт.), 0,6П2Б (4 шт.). Модель 1959 г. 


Профессиональный диктофон на полупроводниковых приборах с питанием от 
сети. В комплект входят педаль управления, дистанционный пульт для оператора 
машинописи, отдельный коммутатор входов, выносное микрофонно-воспроизводя- 
щее устройство, беспроводный индукционный адаптер для записи телефонных пере- 
говоров. Диктофон имеет автоматическую регулировку уровня записи, звуковую сиг- 
нализацию за 30 с до окончания ленты, механический указатель текущей позиции за- 
писи. Типоразмер катушек — "7,5" (50 м ленты типа "6"). Запись — двухдорожечная при 
скорости 4,76 см/с. Аппарат собран на семи транзисторах и восьми полупроводнико- 
вых диодах. Масса диктофона — 4,5 кг. Модель 1969 г. 


"ТЕМБР-2М" 


Магнитофоны марки "Тембр" в 1960—1970-х годах широко использовались на радиоуз- 
- лах, в лингафонных кабинетах и на небольших студиях. Все его модификации имели раз- 
дельные тракты записи и воспроизведения, надежный лентопротяжный механизм. На сним- 
ке показана последняя модель, выполненная на транзисторах; она рассчитана на приме- 
‚ нение магнитной ленты типа "10" (А4402-6) на лавсановой основе. Аппарат имеет стереофо- 
‚ нический тракт, но может работать в монофоническом четырехдорожечном режиме. Три ско- 

рости движения ленты — 19,05, 9,53 и 4,76 см/с. Модель 1979 г. 
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На нашей обложке. Чемпионы России по радиосвязи на КВ среди женщин — команда коллективной радиостанции ВМЭМЛМММ/ (слева 
направо): Римма Корпачева (В79ЭМ/М), Татьяна Белоусова (В9М/-333) и Ольга Холопова (РАЭ\МЕЕ). Рассказ о них читайте на с. 4. 
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Самая опытная в команде Римма 
Корпачева (В29\ММ, ех ЧАЭММ.). Мастер 
спорта по радиосвязи, начала занимать- 
ся радиоспортом у скоростника и много- 
борца Виктора Голубоглаза в сентябре 
1973 года. С 1976 года перешла в сек- 
цию Бориса Изволького (ЦАЭМ/В), где 
активно занималась скоростной радио- 
телеграфией и "охотой на лис". Много 
лет Римма выступала за сборную Баш- 
кирии по "лисам", многоборью и двое- 
борью. В 1988—90-х годах, в составе 
сборной команды СССР, трижды прини- 
мала участие в очных соревнованиях по 
СМ/-ОВР-радиосвязи в Болгарии. Есть в 
ее коллекции и медаль чемпионки РФ 
1987 года по радиосвязи на КВ. 

Кандидат в мастера спорта Ольга Хо- 
лопова (РАЭМЕЕР) одна из сильнейших 
многоборок и двоеборок Башкирии. Ра- 
диоинженер по образованию, она учи- 
лась в Крыму, а позднее изрядно поколе- 
сила по свету. В ее трудовой книжке есть 
запись о работе тренером в Уфимском 
радиоклубе, десять лет она преподавала 
физику в школе, работала диктором на 
Боливийском телевидении. А уж лучшего 
специалиста по ремонту компьютерной 
техники в Боливии так и не увидели! То, 
что Ольга была единственным операто- 
ром радиоклуба г. Кочабамбы, знающим 
телеграфную азбуку, наверняка помнят в 
Боливии до сих пор. 

Самая молодая участница команды — 
Татьяна Белоусова (АЭМ/-333). В 1986 го- 
ду под руководством Владимира Носко- 
ва (ЦАЭМ/НА) освоила азбуку Морзе и на 
много лет стала одной из сильнейших 
скоростниц Башкирии, становилась при- 
зером Всероссийских юношеских сорев- 
нований по СРТ. | 

Незаметно пролетело время первого 
тура. Вероятно, можно было провести и 
больше связей, но впечатлений у спортс- 
менок и так хватает. То, что не было вы- 
сказано друг другу во время контеста, 
азартно обсуждается. Во время первого 
тура заглянул на огонек начальник авто- 
школы и рассказал, как с неподдельным 
удивлением стоял во дворе автошколы и 
смотрел на женщин, которые в ЛЮТЫЙ 
мороз лазали по заснеженной крыше, Ус- 
танавливая антенну! 

Утром, к началу второго тура, команда в 
сборе. Положение Чемпионата стимулиру- 
ет работу с трех мест, что для команды пре- 
красно. Риммаи Ольга сменяют друг друга, 
работая то на общий вызов, то на "мульто- 
вом месте". Татьяна весь тест работает на 
"подборе" — помогает оператору, работа- 
ющему на СО, "собирать" станции того же 
диапазона. Утренний темп намного выше, 
чем был вчера вечером, но контест закан- 
чивается, как всегда, неожиданно быстро. 
До 500 связей команда не добралась сов- 
сем чуть-чуть, а так хотелось! Невооружен- 
ным глазом было видно, что расходиться 
по домам женской команде не хочется... 

.. А потом было приятное. Надо было 
видеть глаза огромного мужского коллек- 
тива автошколы, когда ее начальник пред- 
ставлял им команду чемпионок России. 
Такое "Ах!" не на каждом футбольном ста- 
дионе услышишь! Кроме официального 
награждения, вручения Кубка и дипломов 
журнала "Радио", была и приличная пре- 
мия команде от руководства автошколы. 
На общем собрании мужской части кол- 
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продолжается. 


ВНИМАНИЕ! 
КОНКУРС 


"РАДИО"—80"! 


Продолжается конкурс на луч- 
шую радиолюбительскую разработ- 
ку к 80-летию журнала "”Радио” 
(см. "Радио", 2003 г., № 11, с. 4). 
Тематика конкурса традиционна для 
журнала: принимаются радиолюби- 
тельские конструкции радиовеща- 
тельных и связных приемников, 
трансиверов, усилителей ЗЧ, гром- 
коговорителей, радиоизмеритель- 
ных приборов, электронных уст- 
ройств для применения в быту, 
учебных пособий, электронных игр и 
игрушек и т. д., созданные в период 
действия конкурса, а также разра- 
ботанные до его объявления, но ра- 
нее нигде не опубликованные и не 
предложенные для публикации в ка- 
ких-либо изданиях (0б этом должно 
быть написано в сопроводительном 
письме). В случае необходимости 
жюри может затребовать конструк- 
цию для испытаний в редакции. 


по 1500 руб. 

Описание представляемого на 
конкурс устройства должно содер- 
жать его принципиальную схему, ос- 
новные технические характеристи- 
ки, сведения о новизне схемотехни- 
ческих и конструктивных решений, о 
преимуществах предлагаемого при- 
бора по сравнению с опубликован- 
ными ранее, рекомендации по сбор- 
ке и налаживанию, возможной за- 


го вида и его монтажа. Правила 
ваны в "Радио", 2003, № 10, с. 7Зи 
на нашем сайте в Интернете 
(ВИ: //млили.гаЧЮ .ги/ашог>). 

Последний срок представления 
материалов на конкурс — 30 ыюня 
2004 г. 

Описания лучших конструкций 
будут опубликованы в журнале. 

Наш адрес: 107045, г. Москва, 
Селиверстов пер. 10. На конверте и 
на первой странице описания следу- 
ет сделать пометку: "Радио" — 80". 
Материалы на конкурс могут быть 
высланы и по электронной почте на 
адрес го соОгоео- ги>, Обяза- 
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ЛОТЕРЕЯ 
ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 


Вот уже 10 лет проходит и пользуется 
неизменной популярностью лотерея жур- 
нала "Радио". Среди выигрышей — лотов. 
юбилейной лотереи — изделия бытовой. 
радиоэлектроники, памятные сувениры 
журнала, подписка на следующее полуго- 
дие. Ежегодно проводятся два розыгрыша 
— по итогам первого и второго полугоди 
В лотерее могут принимать участие в 


годия и своевременно при 
дакцию, станет участником 
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Р. КУНАФИН, г. Москва 


Традиционная выставка высококаче- 
ственной аудиоаппаратуры отечествен- 
ного производства состоялась осенью 
минувшего года. Однако теплый и сол- 
нечный октябрь как нельзя лучше под- 
черкивал атмосферу форума, столь же 
теплую и доброжелательную. Самое же 
главное отличие нынешней выставки — 
более тщательный отбор экспонатов; 
хотя число участников при этом значи- 
тельно уменьшилось, такой подход явно 
сказался в лучшую сторону на качестве 
представленных изделий. 

Достаточно заметить, что сразу три 
экспонента применили в своих конст- 
рукциях усилители мощности ЗЧ как ис- 
точники тока. Читатели журнала уже 
знакомы с этой идеей, высказанной 
С. Агеевым в "Радио", 1997, № 4 и под- 
держанной в ряде публикаций других 
авторов журнала; та же тема в послед- 
ние два года активно обсуждается в не- 
которых других изданиях. 

В ряде выступлений участников науч- 
но-технического семинара, проходив- 
шего в рамках этой выставки, также рас- 
сматривались вопросы токового возбуж- 
дения динамических головок. Напомним, 
что такой принцип позволяет решить 
комплекс задач высококачественного 
звуковоспроизведения: снизить интер- 
модуляционные искажения динамичес- 
ких головок, расширить их динамический 
и частотный диапазоны, повысив отдачу 
в более широкой полосе частот, умень- 
шить групповое время задержки. Несо- 
ответствие статических и динамических 
характеристик громкоговорителей было 
отмечено и бессменным руководителем 
семинара, председателем Российской 
секции АЕЗ А. Гайдаровым, хотя в его вы- 
ступлении затрагивались и более общие 
проблемы электроакустики. 

Иными словами, характеристики 
громкоговорителей, полученные на из- 
мерительных сигналах, прежде всего 
синусоидальных, дают весьма слабое 
представление о поведении динамичес- 
ких головок на сигнале реальном. Имен- 
но токовое управление динамической 
головкой позволяет добиться большего 
соответствия акустического сигнала его 
электрическому аналогу, что не может 
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не сказаться решающим образом на ес- 
тественности звуковоспроизведения. 

В активных акустических системах 
(ААС) А. Сырицо ("Лаборатория 
АРЗОМ", г. Москва) каждая из СЧ и ВЧ го- 
ловок громкоговорителя подключена 
квыходам двух УМ: один из них с низким 
выходным сопротивлением, а второй 
("контроллер СПЕ") поддерживает соот- 
ветствие тока в звуковой катушке исход- 
ному сигналу. В полосе НЧ применение 
такого принципа затруднено вследствие 
исключения электрического демпфиро- 
вания басовой головки, и здесь автор 
использует обычный усилитель (в ААС 
"СареНа-1"). В более мощной ААС 
"Саре!а-2" в низкочастотном канале 
применен УМЗЧ с электроакустической 
ООС через конденсаторный микрофон, 


действующей с 3 Гц(!), что позволило 
получить очень четкий и глубокий бас. 

Аналогичный принцип управления СЧ 
и ВЧ головками посредством контролле- 
ра тока использован в ААС А. Муринова 
(фирма "Клевер Аудио”, г. Москва). Су- 
щественное, на мой взгляд, различие со- 
стоит в активных кроссоверах: если 
в ААС А. Сырицо применены фильтры 
Бесселя второго порядка, тов ААСА. Му- 
ринова — фильтры Линквица-Райли вто- 
рого (для разделения полос СЧ и ВЧ) 
и четвертого порядков (НЧ и СЧ). В этих 
"токовых" ААС импортные головки обес- 
печивают практически неискаженное 
воспроизведение вплоть до уровня зву- 
кового давления 105 дБ. Неудивительно, 
что "токовые" системы снискали огром- 
ный интерес посетителей выставки и да- 
же удостоились оваций. 

Иной путь избрал В. Крамар ("Лабо- 
ратория ВК", г. Москва). В его системе 
нагрузкой УМЗЧ с повышенным выход- 


рой рассчитаны на высокое выходное 
сопротивление усилителя. Его выход- 
ной каскад собран вопреки устоявшей- 
ся моде: он двухтактный на пентодах, 
по два в параллель в каждом плече. Тем 
не менее прозрачное, ясное и четкое 
звучание превосходно раскрывает тем- 
бровое и эмоциональное богатство му- 
зыки, что не всегда удается и "классиче- 
ским" триодным однотактным УМ. Инте- 
ресно отметить, что общий характер 
звучания, достигаемого "токовыми" си- 
стемами, отличается натуральностью 
и очень схож — различия между ними 
меньше, чем между обычными система- 
ми на лампах или транзисторах. 

Очень прозрачное звучание проде- 
монстрировал и новый УМ “ОрБецоп" 
В. Стародубцева (“Три В", г. Таганрог). 
В своих неустанных поисках маэстро вер- 
нулся к лампам 6СЗЗС, но на новом уров- 
не: применены стабилизированное пита- 
ние, очень широкополосные выходной 
и такой же межкаскадный трансформато- 
ры (полоса частот 10...90000 Гц), что ска- 
залось на звучании наилучшим образом. 

Новая разработка этой же фирмы — 
аудиокомплекс "Орейоп-Зайк" (фото 1) 
с электростатической АС (ЭАС). Усили- 
тельный тракт состоит из трех блоков: 
предварительного усилителя с фонокор- 
ректором и трансформаторным фазоин- 
вертором, позволяющим получить ба- 
лансный сигнал с целью дифференциаль- 
ного возбуждения ЭАС, и двух моноблоков 
с двумя УМ в каждом, отдельно для полос 
НЧ и СЧ—ВЧ. Частотное разделение про- 
изводится на выходе с использованием 
индуктивности выходных трансформато- 
ров. В ЭАС применены панели отпромыш- 
ленных громкоговорителей 25АСЭ-101, 
но в целом конструкция достаточно ори- 
гинальна. Увеличение числа панелей 
и новая компоновка способствовали рас- 
ширению диаграммы направленности. 
Излучатели размещены на массивном, 
жестком и хорошо демпфированном ос- 
новании. Для преодоления акустического 
замыкания на НЧ и дипольной направ- 
ленности излучатели с обратной стороны 
"нагружены" ПАС (в виде перфорирован- 
ной плиты и синтепона), что резко умень- 
шило излучение в задней полусфере. 

Транзисторные усилители представ- 
лены гораздо скромнее. Для "чистого 
аудио", а также для "домашнего театра" 
фактически предназначалась единст- 
венная модель: УМ "Зти$" В. Миронова 
(фирма М\ММ, г. Москва), однако аппа- 
рат тоже оказался "с изюминкой". Уси- 
литель мощностью 50 Вт на полевых 
транзисторах, по словам автора, пост- 
роен по балансной схеме с фазоинвер- 
тором на входе, а нагрузка подключена 
к мостовому выходному каскаду. 

Но особо хочется отметить одну мо- 
дель из бесчисленной номенклатуры из- 
делий фирмы АЛЕКС-Грандхай — пятика- 
нальный усилитель для домашнеготеатра. 
Для производства в Южной Корее удалось 
создать серийный усилитель очень низкой 
стоимости — и при этом с отличным зву- 
ком! Достаточно сказать, что в режиме 
работы фронтальных каналов он ничем 
не уступает гораздо более дорогим сте- 
реофоническим УМ. А поскольку аппарат 
выполнен в настоящем “европейском” 


Фото 2 
дизайне, с роскошным многофункцио- 
нальным дисплеем, можно всерьез гово- 
рить о его высокой конкурентоспособнос- 
ти, и не только на внутреннем рынке. 

Обзор акустических систем продол- 
жим с разработок Акустического центра 
МТУСИ, который возглавляет постоян- 
ный организатор этой выставки Д. Сво- 
бода. Важно, что он сам подает пример 
всем участникам, непрестанно усовер- 
шенствуя и обновляя свои конструкции. 
Третья модификация АС "Топаз" с гори- 
зонтальным расположением головок 
и круговой диаграммой направленности 
снабжена фазоинвертором, выходящим 
"в пол" (идеальная подставка — мрамор- 
ная плита). Настройка фазоинвертора 
под конкретное размещение АС в поме- 
щении осуществляется регулировкой 
длины опорных шипов, что позволяет по- 
лучить глубокий, "аккуратный" бас даже 
в небольших комнатах. Очень перспек- 
тивна в условиях российского рынка 
и крупная модель "Уралит" (фото 2), вы- 
полненная на весьма дешевых широко- 
полосных автомобильных головках про- 
изводства ТПГ АЦ "Урал-Авто". 

Отрадно, что конструкторы стали об- 
ращать больше внимания на экономич- 
ность своих изделий, если она достигает- 
ся не за счет качества. И здесь, пожалуй, 
вне конкуренции разработки А. Шаронова 
(фирма МОМТЕЗ$-АЧОО, г. Подольск). 
Представляет интерес его простейшая АС 
с круговой диаграммой направленности, 
выполненная на аналогичной головке от 
"Урал-Авто"; в зависимости от спроса, ав- 
тор предполагает поставлять такие систе- 
мы по цене компьютерных, для ти\те- 
Фа, но неизмеримо более высокого каче- 
ства звучания. Но подлинный фурор про- 
извели большие трехполосные АС: высо- 
кокачественные комплектующие для них 
разработаны фирмой Рещадоп (США), 
но производятся в Сингапуре. Качество 
звучания АС просто потрясающее, и при 
этом ее цена в России на порядок ниже 
зарубежных аналогов. Диффузоры голо- 
вок НЧ и СЧ выполнены из целлюлозы 
с полиуретановым покрытием, в ВЧ голо- 
вке шелковый купол, армированный стек- 
ловолокном. Как всегда, у А. Шаронова 
корпуса АС изготовлены безукоризненно. 

К лучшим АС бесспорно следует отнес- 
ти и новые громкоговорители известного 


мастера С. Батя, автора 
статей в журнале "Ра- 
дио", выступавшего "под 
знаменем" фирмы АРКА- 
ДА (г. Санкт-Петербург). 
НЧ головка новой двух- 
полосной Ас имеет аэро- 
гелевый диффузор, от- 
личающийся очень ма- 
лой массой; это обеспе- 
чивает чрезвычайно быс- 
трый и четкий отклик. АС 
рассчитана и выполнена 
технически безупречно, 
как и все, что делает этот 
конструктор. Применен- 
ные головки — Ачцаах 
НМ170218 и Моге! МОТЗО. Акустическое 
оформление — фазоинвертор. Раздели- 
тельные фильтры второго порядка обес- 
печивают малую неравномерность модуля 
полного сопротивления, а фазовая по- 
грешность не превышает 30°. 

Новый для выставки экспонент — 
фирма СЁ$ЗУТАИМОХ из г. Долгопрудный 
Московской области (конструктор В. Ги- 
лев), представившая две трехполосные 
АС. Одна — это мощные громкоговори- 
тели "Миа!" с рупорным оформлением 
СЧ звена на головках испанской фирмы 
Р АЧОЮ, другая — более скромные 
"З{гапдег" на головках калужской фирмы 
АСА с жесткими диффузорами в виде 
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ладают высокой чувствительностью 
и расширенной полосой частот. Надо 
сказать, меньшая модель понравилась 
гораздо больше — она также должна 
быть по праву отнесена к лучшим. Кста- 
ти, фирма АСА тоже участвовала в вы- 
ставке и представила посетителям об- 
ширную номенклатуру производимых 
ею динамических головок (фото 3), 
а о качестве этих изделий, выполненных 
на самом современном уровне, лучше 
всего говорит приведенный пример. 
Известная "Лаборатория Александра 
Клячина" (г. Москва) сейчас может 
предложить любителям музыки целый 
ряд моделей, на любой вкус и кошелек. 
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В основном это двухполосные монито- 
ры, как полочные, так и довольно мас- 
сивные. Они выполнены на головках из- 
вестных зарубежных фирм, но имеются 
и крупные АС, в которых использованы 
головки петербургского завода "Магне- 
тикум". АС А. Клячина пользовались на 
выставке большой популярностью: их 
постоянно одалживали для экспертизы 
усилителей. В производстве этих изде- 
лий участвует фирма 2К|, гарантирую- 
щая высокое качество. 

В заключение надо упомянуть сорев- 
нования по автозвуку, проходившие 
в рамках выставки и также ставшие тра- 
диционными. Если в номинации "Кто 
громче всех" проблем нет, то определе- 
ние качества звучания подвержено мно- 
жеству случайных факторов, особенно 
при большом числе участников. Акустиче- 
ским Центром МТУСИ разработана и вне- 
дрена оригинальная методика, позволяю- 
щая ускорить процесс и повысить его до- 
стоверность, выпущен специальный тес- 
товый компакт-диск. Каждому эксперту 
выдается рабочий протокол, включающий 
13 позиций для оценки по десятибалль- 
ной системе ряда параметров: АЧХ, дина- 
мики и микродинамики, "чистоты" звука, 
"разрешения", устойчивости, естествен- 
ности звуковой панорамы на каждом из 
четырех мест и т. д. На наш взгляд, этот 
метод неплох и для контроля качества 
всех прочих аудиосистем. Напомним, что 
для уравнивания шансов участников все 
системы, как и в спортивной борьбе, де- 
лятся на "весовые категории". Так, в класс 
0 ("ноль") входят самые простые, в кото- 
рых "головное" устройство в стандартном 
компактном блоке содержит источник 
сигнала, многоканальный усилитель. 
В классе 0С аудиосистема дополнена ак- 
тивным сабвуфером. Далее идут сложные 
системы с отдельными УМ в классах до 
200, 400 Вт ит. д. Соревнования этого го- 
да преподнесли невероятный сюрприз: 
аудиосистема М. Гормузева (фото 4) 
одержала победу в классе 0 и одновре- 
менно получила первое место за качество 
звука вообще! "Золотой дубль" пришлось 
отметить специальным призом. 

Последний пример, как и дилемма "ток 
или напряжение", подчеркивает мысль, 
не раз подтверждаемую прежде: не важно 
из чего, а важно как. В аппаратуре можно 
применять лампы, транзисторы или даже 
интегральные усилители, использовать 
отечественные или зарубежные комплек- 
тующие изделия, однако многое решает 
оригинальная схемотехника, инженерная 
сметка и, конечно, любовь к музыке. 


Редактор — А. Соколов, фото — Е. Карнаухов 
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Высокая стабильность кварцевых генерато- 
ров общеизвестна и сочетается к тому же 
с очень узкой спектральной линией генерируе- 
мого сигнала. Но частоту генератора, стабили- 
зированного кварцем, очень трудно изменить. 
А необходимость в этом возникала и возникает 
довольно часто. Например, если нужно наст- 
роить генератор точно на заданную (особенно 
"некруглую") частоту или плавно изменять ее 
в некоторых пределах, сохраняя стабиль- 
ность и когерентность, и наконец, для частот- 
ной модуляции. 


ПЕРЕСТРАИВАЕМЫЙ 
КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР 


В. ВОЛКОВ (ЦИ/ЗОР), инж. М. РУБИНШТЕЙН 


Вплоть до публикации предлагаемой статьи 
двух московских радиолюбителей (“”Радио", 
1972, № 10, с. 18, 19) сведений о способах эле- 
ктронной перестройки кварцевых генераторов 
в популярной литературе почти не было. Поэто- 
му встречена она была с большим интересом. 
Предложенная схема генератора, методика его 
расчета и налаживания оказались очень удач- 
ными и за прошедшее время неоднократно на- 
ходили практическое применение. Редакция 
решила перепечатать статью, считая ее полез- 
ной и сегодняшним читателям. 


Н: радиостанции ИМ/ЗОР в $$ЪВ тран- 
сивере используется управляемый 
кварцевый генератор. Отличительной 
особенностью этого генератора явля- 
ется высокая стабильность частоты 
и простота. Применение электронной 
перестройки частоты позволяет обой- 
тись без конденсатора переменной ем- 
кости со сложным шкально-верньер- 
ным устройством и значительно упрос- 
тить смену верхней и нижней боковых 
полос. 

Перестраиваемый генератор 
(см. рис. 1) представляет собой [С 
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мым элементом обратной связи. 
При отключении кварца колебания в ге- 
нераторе срываются из-за сильной от- 
рицательной обратной связи (ввиду 
большого реактивного сопротивления 
катушки [6). Резисторы Я4, Аб, В9, В8 
определяют режим транзистора по по- 
стоянному току, а цепи С1АЗ, СЗВ5 яв- 
ляются фильтрами развязки. Частота 
перестраивается варикапом Д2, началь- 
ное напряжение на котором устанавли- 
вают потенциометром Я2. Это напряже- 
ние стабилизировано стабилитроном 
ДТ. Индуктивности катушек [1, [2, [3 
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генератор с индуктивной обратной свя- 
зью и кварцевой стабилизацией на час- 
тоте последовательного резонанса 
кварца, являющегося частотнозависи- 
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определяют разнос частот последова- 
тельного и параллельного резонансов 
кварца. Диапазон перестройки генера- 
тора находится в значительной зависи- 


мости от этого разноса частот. Поэтому 
для получения большого диапазона пе- 
рестройки разнос частот необходимо 
увеличивать искусственно подключени- 
ем реактивных элементов как парал- 
лельно, так и последовательно кварце- 
вому резонатору. В данном генераторе 
применено комбинированное включе- 
ние реактивностей, что дало возмож- 
ность сдвинуть частоты последователь- 
ного и параллельного резонансов в про- 
тивоположные стороны, значительно 
увеличив их разнос. Это позволило по- 
лучить перестройку частоты 3 % с со- 
хранением хорошей линейности и до- 
статочно высокой стабильности. 

Для обеспечения постоянства уров- 
ня выходного сигнала во всем диапазо- 
не частот в контур генератора включен 
двусторонний ограничитель на диодах 
ДЗ, Д4. Выходной сигнал снимается 
с коллектора транзистора через кон- 
денсатор С11, емкость которого для 
уменьшения влияния последующих кас- 
кадов выбрана небольшой. 

Индуктивности катушек [1—3 зави- 
сят от параметров примененного квар- 
цевого резонатора. Поэтому в схеме 
они не указаны. При повторении гене- 
ратора радиолюбителю следует рас- 
считать их. Пример упрощенного рас- 
чета приведен ниже. 

Имеется кварцевый резонатор с час- 
тотой ЁР,=8 Мгц, емкостью кварцедер- 
жателя Со=7 пф и эквивалентной индук- 
тивностью [„=7 мгн. Требуемый диапа- 
зон перестройки 2ЛЕ=100 кгц. Для пере- 
стройки предполагается применить ва- 
рикап, минимальная и максимальная 
емкости которого составляют соответ- 
ственно С„„„=9 пф, С„ак«=36 пФ. 

Коэффициент перекрытия составляет 
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Определяем изменение реактивного 
сопротивления варикапа 
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МбгАЫ требуемая эквивалентная ин- 
дуктивность кварца составит 
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С„=20 пе и 
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Генератор собран на отдельной пе- 
чатной плате и помещен в экран из 
тонкой латуни. Располагать его на од- 
ной плате с другими каскадами неже- 
лательно, так как нагрев и высокочас- 
тотные наводки могут нарушить ста- 
бильную работу генератора. Питается 
генератор от стабилизированного ис- 


точника. _ Аналогичный — источник, 
но с другой полярностью включения, 
использован для управления генера- 
тором. Схема устройства управления 
показана на рис. 2. Индикатором на- 
стройки служит микроамперметр ИП 
типа М24. Переменные. резисторы Я2 
и А4 сдвоены. С целью увеличения точ- 
ности установки частоты весь диапа- 
зон перестройки разбит на два подди- 


апазона, которые переключаются тум- 


блером В, установленным на передней 
панели трансивера. = 
Регулировку генератора начинают 
с проверки режимов по постоянному 
току. Отпаивают конденсатор СУ, а ка- 
тушку [6 замыкают перемычкой. Если 
возбуждение генератора не происхо- 
_ дит, следует поменять местами выводы 
катушки [4 или сменить транзистор. 
Полезно. также. ‘попробовать отпаять 
‘дибоы ДЗ, Д4.. 
. _ Подбирая конденсатор СВ и вращая 


| ‚ сердечник катушки. ©, перестраивают 


‘работающий [С генератор на частоту 


кварцевого резонатора. 
Дальнейшая настройка значительно 


упрощается при использовании широ-_ 


кополосного осциллографа, например 
типа С1-20. 

Восстановив соединения, подклю- 
чают кварцевый резонатор к конденса- 
тору С2 и общему проводу, предвари- 
тельно отпаяв катушки [ 1, [2, [3 и ус- 
тановив напряжение управления рав- 


ным 5,5 в. Подключают осциллограф. 


к эмиттеру. Наблюдаемый сигнал дол- 
жен иметь синусоидальную форму. 
Подстраивая сердечником контур 
[5С8, добиваются появления провала 
точно посередине вершины синусои- 
ды. Это укажет, что генератор работает 
на частоте последовательного резо- 
нанса кварца. 

_Подбирая конденсатор Сб и одно- 
временно подстраивая контур, доби- 
ваются, чтобы этот провал достигал 
70—80% от амплитуды синусоиды. 
Подключив катушку [3 и контролируя 
частоту выходного сигнала по элек- 
тронному счетчику или приемнику, по- 
вторяют всю регулировку сначала. 

Включив последовательно с ка- 
тушкой [3 катушку [1, устанавливают 
напряжение управления, равное ну- 
лю. Теперь, подстраивая сердечни- 
ком катушку [1, добиваются получе- 
ния нижней границы диапазона. За- 
тем, подключив катушку [2, увеличи- 
вают напряжение управления до 
11 ви сердечником катушки [3 пере- 
страивают генератор на’частоту верх- 
ней границы. После этого устанавли- 
вают напряжение управления, равное 
5,5 в, и, регулируя сердечником ин- 
дуктивность катушки [3, настраивают 
генератор на частоту кварца. Пооче- 
редно устанавливая напряжение уп- 
равления равным 0, 5,5 и 11 в, доби- 
ваются получения требуемого диапа- 
зона настройки. 

Правильно настроенный генератор 
должен иметь провал точно посереди- 
не вершины синусоиды при напряже- 
нии управления, равном 5,5 в. При пе- 
рестройке частоты вверх и вниз от 
среднего значения этот провал должен 
смещаться в обе стороны на одинако- 
вое расстояние от середины. 

При прослушивании с помощью 
приемника с включенным вторым гете- 
родином генератор во всем диапазоне 
перестройки должен иметь чистый 
кварцевый тон. Срывы генерации бу- 
дут означать, что кварцевый резонатор 
имеет побочные резонансы. 

Окончательно регулируют генера- 
тор, поместив его в латунный экран, 
после чего экран запаивают. 

Стабильность предлагаемого гене- 


‘ратора при нормальной комнатной 


температуре не хуже +10 за 30 минут 
после предварительного включения 
и прогрева в течение 20 минут. 

В заключение следует отметить, 
что подобный генератор целесооб- 
разно использовать в задающих гене- 
раторах и более простых телеграфных 
передатчиков — при наличии всего 
одного кварца, например на диапазон 
3,5 Мгц, можно построить высокоста- 


бильный передатчик с чистым кварце- 
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НОВИНКИ СЕРИИ 
Библиотека Электронных Компонентов 


| датчики газов 


1 М.: Издательский дом 
«Додэка-ХХЬ, 2003, 
| 112 с., 125х200 мм, 
серия БЭК, вып. 30 


В обзоре представлены сведения о газо- 
вых датчиках фирмы "Родаго". Рассматрива- 
ются датчики, различающиеся типом де- 
тектируемых газов (взрывоопасные, ток- 
сичные, ит. д.), принципом работы, матери- 
алом и конструкцией. Приведены парамет- 
ры и основные характеристики датчиков. 
Помимо самих газовых датчиков рассмат- 
риваются устройства для их подключения и 
устройства обработки сигналов, вырабаты- 
ваемых датчиками. 

Для специалистов в области электрони- 
ки, газовой техники, вентиляции и кондици- 
онирования, студентов технических вузов и 
широкого круга читателей. 


пьезоэлектрические, 
магниторезистивные 
—*| и пироэлектрические 
| датчики 


М.: Издательский дом 
«Додэка-ХХЬ, 2003, 
| 80С., 125х200 мм, 

| серия БЭК, вып. 31 


Обзор ‹ содержит сведения о датчиках 
фирмы "Мигжа", выполненных на основе 
пьезоэлектрических керамических матери- 
алов, магниторезисторов и пироактивных 
кристаллов. Рассмотрены следующие дат- 
чики: ультразвуковые, измерения ускоре- 
ния, измерения электрического потенциа- 
ла, распознавания магнитных меток, изме- 
рения скорости вращения, пироэлектри- 
ческие и инфракрасные. Рассмотрены 
принципы их действия, приведены элект- 
рические и эксплуатационные параметры, 
вес и габаритные размеры, а также особен- 
ности и возможные области применения. 
Также представлена информация по пьезо- 
электрическим гироскопам, бесконтактным 
потенциометрам и пироэлектрическим 
инфракрасным модулям. 

Для разработчиков аппаратуры и широ- 
кого круга радиолюбителей. 


Издательский дом 
«Додэка-ХХр 
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`’ левизора РНИР$ — 29РТ-9108В/42(58), 
’ собранного на шасси Е(2.24, ЕЕ2.26 или 


[4.27 (АА) (рис. 11). Приемник сконст- 
руирован так, что может обрабатывать 
сигналы как стандартов В, С, Н, так 
и стандарта 1. 


Р ассмотрим теперь принципиальную 
схему приемника М!САМ (плата К) те- 
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На входные контакты платы 1№43 
и 1№50 (Е МРОТ) подан сигнал ПЧ 
МСАМ. Два полосовых фильтра 1002 
и 1004, включенных параллельно, обес- 
печивают выделение сигналов упомя- 
нутых стандартов. Каскад на транзисто- 
ре 7008 играет роль эмиттерного по- 
вторителя, а на транзисторе 7009 — 
усилителя сигналов ПЧ. 

Далее сигнал МСАМ (ОБОРЗК) посту- 
пает на вывод 3 микросхемы 7000, вы-`' 
полняющую функцию демодулятора со- 
ставляющих звукового спектра М!САМ. 
В ней же происходят восстановление 
временных интервалов (битов) цифро- 
вого кода, преобразование параллель- 
ного кода сигнала данных в последова- 


2040 015мк 7007 
Н- ТА!545 
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>>. | 


<. 
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К усилителю 


99 
аналов рик 


ны 


тельный и фазовая автоподстройка ча- 
стоты генератора удвоенной несущей. 
Структурная схема микросхемы 
ТОА8732 изображена на рис. 12. Через 
усилитель—ограничитель внутри мик- 
росхемы сигнал приходит на синфаз- 
ный фазовый детектор и квадратурный 
демодулятор. На один из них подан сиг- 
нал поднесущей без изменения фазы, 
а на другой — сдвинутый на 90°. 
Образующиеся на выходах этих уст- 
ройств сигналы | и О через выводы 7 иб 
микросхемы, ФНЧ (дроссель 5001, кон- 
денсатор 2005 и дроссель 5000, кон- 
денсатор 2004 на рис. 11), выводы 8 и 5 
микросхемы проходят на дифференци- 
альный логический декодер (рис. 12), 
устройство восстановления битов син- 
хронизации и устройство ФАПЧ. Пер- 
вый из них преобразует параллельно 


режимов 
работь 


К хоммутатору’ 
звуковых сигналов. 


принимаемые сигналы | и О в двухбито- 
вые цифровые данные, а включенный 
далее преобразователь данных восста- 
навливает их в первоначальный после- 
довательный поток. 

На выходе устройства восстановле- 
ния битов СЕК (РЕ (вывод 1 микросхе- 
мы) включен ФНЧ (конденсаторы 2042, 
2012, 2014, резисторы 3011, 3010) и ва- 
рикап 6006 (см. рис. 11). Под воздейст- 
вием сформированного на выводе 1 ми- 
кросхемы уровня напряжения емкость 
варикапа изменяется, в результате чего 
происходит автоматическая подстройка 
кварцевого резонатора 1001. Так обес- 
печивается синхронизация детектора 
слова цикловой синхронизации, находя- 
щегося в микросхеме 7001. 

К выходу устройства ФАПЧ (вывод 9 
микросхемы 7000) подключены ФНЧ 
(конденсаторы 2006, 2007, резистор 
3005) и варикап 6005. Под воздействи- 
‚ ем сформированного на выводе 9 мик- 
росхемы уровня напряжения емкость 
варикапа изменяется, в результате чего 
автоматически подстраивается частота. 
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кварцевого резонатора 1003, а зна- 


щей частоты. (рис. 12). Так происхо- 
дит системная синхронизация уст- 
ройств демодулятора. 
Преобразователь данных микро- 
схемы 7000 синхронизируется внеш- 
ними синхронизирующими импуль- 
сами РСЕК, подаваемыми на тай- 
мер—синхронизатор через вывод 16 
микросхемы (см. рис. 11) с внутрен- 
него генератора микросхемы 7001. 


Последовательный поток данных 


ОАТА с вывода 15 микросхемы 7000 
проходит через вывод 21 микросхемы 
7001 (рис. 13) на детектор слова цик- 
ловой синхронизации и дескремблер. 
Работа большинства устройств микро- 
схемы $АА7280 совпадает с уже рас- 
сказанной по рис. 10 в предыдущей ча- 
сти статьи и комментариев не требует. 
Необходимо только добавить, что 
с устройства выбора режимов работы че- 
рез вывод 22 микросхемы (см. рис. 11) 
управляющее напряжение поступает на 
коммутатор звуковых сигналов и обес- 
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печивает блокировку канала обычного 


монофонического звука при приеме 


. стереофонического. Остальные выходы 


устройства выбора режимов работы 
(см. рис. 11Ти 13) в этом конкретном те- 
левизоре не использованы. 

Устройства микросхемы 7001 управля- 


ются сигналами цифровой шины ГС, по- | 


этому внутри микросхемы предусмотрен 
интерфейс этой шины (рис. 13). Сигналы 
синхронизации ЗСЁЕ поданы на него че- 
рез вывод 26 микросхемы (см. рис. 11), 
резистор 3027 и контакт 4М№43 платы, 
а сигналы данных ЗВА поступают и сни- 
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маются через вывод 24 микросхемы, 
резистор 3026 и контакт 5№43 платы. 

С устройства управления ЦАП мик- 
росхемы 7001 (рис. 13) через выводы 
10, 8 и 9 цифровые сигналы данных 
ЗОАТ, синхронизации ЗСЕК и опознава- 
ния ПМ соответственно проходят на 
выводы 3, 2 и 1 микросхемы 7007 
(Т0А1543), выполняющей функцию 
ЦАП. Наее выходах (выводы би 8) фор- 
мируются звуковые стереофонические 
сигналы левого (1) и правого (В) кана- 
лов, подаваемые на усилитель ЗЧ. 

На рис. 14 показан фрагмент принци- 
пиальной схемы звуковой платы (АЧОЮ) 
телевизоров ЗАМЗУМ@ — С$6277РЕ/РТ, 
собранных на шасси ЭСТЕЛА. Следует от- 
метить, что в демодуляторе—декодере 
все постоянные резисторы, кроме Н.О8, 
А.Л1, и все неполярные конденсаторы 
применены в исполнении для поверхно- 
стного монтажа (СНР). Канал обработки 
сигнала МСАМ в телевизорах построен 
на одной БИС 1С401 ($АА728327Р), выпол- 
няющей функции демодулятора сигналов 
ООРЗК, декодера демодулированных 
сигналов и ЦАП (рис. 15). 

Квадратурно (фазово) модулиро- 
ванный сигнал ООРЗК МСАМ через 
контакт З!Е(ОРЗК) соединителя СМб01 
(см. рис. 14) звуковой платы и вывод 29 
микросхемы (рис. 15) поступает на 
встроенные в нее полосовые фильтры 
(5,85 и 6,552 МГц) и усилитель, охва- 
ченный АРУ и управляемый внутренним 
контроллером АРУ. 

Сигнал ООР$ЗК детектируется фазо- 
вым детектором с контурами несущих, 
на которых (в зависимости от принимае- 
мого стандарта) выделяется напряжение 
ошибки, преобразуемое затем ГУН в уп- 
равляющее напряжение (в нашем случае 
на выводе 27, см. рис. 14). Оно и воздей- 
ствует на цепь подстройки контуров. 

Сформированные сигналы | и О при- 
ходят (см. рис. 15) на устройство вос- 
становления битов синхронизации, ко- 
торое через выводы 39 и 40 микросхемы 
воздействует на кварцевый генератор. 

В декодере МСАМ происходит дес- 
кремблирование, деперемежение 
и экспандирование сигналов данных. 
Декодированные данные после цифро- 
вого фильтра усиливаются, проходят 
устройство коррекции предыскажений 
и преобразуются встроенным в микро- 
схему ЦАП в аналоговые звуковые сиг- 
налы каналов ! и В. Пропущенные через 
выходные переключатели сигналы 1 и В 
с выводов 15 и 8 микросхемы соответ- 
ственно поступают на усилитель ЗЧ. 

На выходные переключатели могут 
быть поданы и другие звуковые сигналы, 
например, монофонический сигнал обыч- 
ного звука при отсутствии стереофониче- 
ского сопровождения. В рассматривае- 
мом модуле через выводы 7 и 16 микро- 
схемы, конденсаторы С28 и СУ423 и кон- 
такт ЗЕСАМ-Ё соединителя СМбО1 при- 
ходит монофонический звуковой сигнал. 

Всеми узлами микросхемы управля- 
ет контроллер, совмещенный с декоде- 
ром МСАМ и ПЗУ. Управление обеспе- 
чивается по цифровой шине ГС. 
Для этого на вывод 49 микросхемы по- 
ступает сигнал синхронизации ЗСЕ, 
ана вывод 50 подается и с него же сни- 
мается сигнал данных $ОА. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Комбинированная антенна 


Г. АЛЕХИН, г. Донецк, Украина 


При приеме телевизионных программ радиолюбители часто 
сталкиваются со сложными условиями, когда сигналы приходят 
с различных направлений, с разной поляризацией и др. Автор 
публикуемой ниже статьи решил эту проблему довольно просты- 
ми средствами, использовав для поставленной цели наборы по- 
луволновых вибраторов и оптимизировав все размеры по мини- 
муму КСВ в известной читателям журнала программе ММАМА. 


рее доступных компьютер- 
ных программ для расчета антенн 
позволило по-новому взглянуть на их 
разработку и совместить эксперимент 
с программной оптимизацией. Причем, 
как оказалось, усовершенствованию 
и оптимизации поддается даже самая 
простейшая из настроенных телевизи- 
онных антенн — полуволновый вибра- 
тор, с которым, на первый взгляд, де- 
лать вроде бы уже нечего. Речь идет 
о добавлении к нему еще одного или 
нескольких вибраторов. Ниже рассмот- 
рены варианты усовершенствования. 
Их разработка, изготовление и коррек- 
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тировка сопровождались оптимизаци- 
ей параметров по известной читателям 
журнала программе ММАМА. Основная 
задача была такая: добиться расшире- 
ния полосы пропускания полуволново- 
го вибратора при простоте изготовле- 
ния и минимуме материальных затрат. 
Семейство разработанных антенн 
включает в себя двухканальные конст- 
рукции на различные каналы и диапа- 
зонные, перекрывающие несколько ка- 
налов. Антенны состоят из настроенных 
вибраторов, расположенных на опре- 


деленном расстоянии друг от друга. | 


Только один из них (с зазором между 
половинами) активный, т. е. он подклю- 
чен к фидеру. 

Схематичное изображение двухка- 
нальной антенны представлено на 


рис. 1. Диапазон каналов метровых 
волн (МВ) разбит на НЧ (каналы 1—5) 
и ВЧ (каналы 6—12) поддиапазоны. Ка- 
нал НЧ определяется вибратором (1, 
а канал ВЧ — вибратором (2. Расстоя- 
ние между половинами активного ви- 
братора — около 40 мм. Размеры ви- 
браторов для различных каналов МВ 
указаны в табл. 1. 

Вибраторы выполняют из труб диа- 
метром 15 мм из меди или алюминие- 
вых сплавов. Можно использовать так- 
же прутки или полоски из того же мате- 
риала. Входное волновое сопротивле- 
ние антенны определяется длиной ви- 
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браторов, расстоянием между ними 
и их диаметром. Так, для получения 
входного сопротивления, равного 
75 Ом, при указанных выше размерах 
расстояние между вибраторами долж- 
но быть 53 мм. 

Для ориентировочного пересчета 
параметров антенны на другое входное 
сопротивление или при изменении диа- 
метра вибраторов можно воспользо- 
ваться формулой 

В 


неизв —- Вы ыы / Ра 


где П — расстояние между вибратора- 
ми; К — входное сопротивление антен- 
ны или диаметр вибраторов в одинако- 
вых единицах измерения. Формула 
справедлива для диаметров труб от 7 
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до 20 мм и входного сопротивления от 
25 до 300 Ом. 

Например, если диаметр вибраторов 
равен 10 мм, расстояние между ними 


В, = 53./10 /15 =43 мм. 


Если же необходимо входное сопро- 
тивление 100 Ом, расстояние между 
вибраторами 


Во =53\/100/75 =61 мм. 


Размеры можно уточнить путем оп- 
тимизации по минимуму КСВ в про- 
грамме ММАМА. 

Следует отметить, что для антенн 
с вибратором НЧ, настроенным на вто- 
рой канал, диаграмма направленности 
будет искаженной: она становится 
трехлепестковой. Это связано с тем, 
что некоторые частоты ВЧ поддиапазо- 
на близки к кратным частотам этого ка- 
нала. Однако второй канал в основном 
используют выходным в преобразова- 
телях ДМВ—МВ коллективных антенн. 
Так что потеря невелика. 

Кстати, с такой антенной легко про- 
водить эксперименты в широком ин- 
тервале частоты путем изготовления 
сменных полуволновых или телескопи- 
ческих вибраторов. При этом активный 
вибратор должен быть минимум в два 
раза длиннее пассивного. 

Для симметрирования антенн можно 
воспользоваться так называемым 
ТДЛ — трансформатором на длинных 
линиях. Для его изготовления понадо- 
бится кольцо из феррита, желательно 
высокочастотного, с внешним диамет- 
ром более 10 мм. Линию делают из двух 
медных проводов ПЭВ-2 или ПЭТВ. Их 
складывают параллельно, и на них 
плотно надевают мягкую изоляционную 
трубку. Диаметр проводов выбирают 
максимально возможным, но не более 
1,7 мм, так чтобы на кольце помести- 
лось четыре-пять витков линии. Транс- 
форматор включают между половинами 
вибратора (к ним подключают начала 
проводов линии) и коаксиальным кабе- 
лем с волновым сопротивлением 75 Ом 
(его подсоединяют к концам проводов 
линии). Можно использовать также 
симметрирующие устройства от выпус- 
кавшихся ранее комнатных антенн. 

Аналогичную конструкцию могут 
иметь и антенны дециметровых волн 
(ДМВ). Однако, как показали расчеты 
и эксперименты, на ДМВ лучше исполь- 
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зовать диапазонную антенну, перекры- 
вающую практически все каналы от 
21-го до 60-го. 

Диапазонная антенна отличается от 
двухканальной тем, что состоит из трех 
вибраторов. Конструкция ее показана 
на рис. 2, а возможные размеры пред- 
ставлены в табл. 2 

Диаметр труб для каналов 6—12 МВ 
может быть в пределах от 10 до15 мм. 
Для диаметра 15 мм в интервале частот 
от 172 до 228 МГц КСВ не превышает 
1,3, а для диаметра 10 мм в интервале 
170...230 МГц — не более 1,55. 

Для антенны на каналы 3—5 
(75...100 МГц) МВ при диаметре труб 
20 мм КСВ — не более 1,5. С уменьше- 
нием диаметра до 10 мм КСВ может 
увеличиться до 2. 

На ДМВ при диаметре труб активно- 
го вибратора 7 мм и остальных вибра- 
торов 4 мм КСВ антенны для каналов 
21—57 не превышает 2. На высокочас- 
тотных каналах 57—60 КСВ довольно 
резко повышается. 

Добавив еще несколько элементов, 
можно значительно улучшить направ- 
ленные свойства рассмотренных ан- 
тенн. Как пример, на рис. 3 изображена 
антенна на каналы 4 и 10. Размеры пере- 
числены в табл. 3. Диаметр труб — 
10 мм. Коэффициент усиления антенны 
равен 5,7 дБ, соотношение фронт/тыл — 
9,8 дБ на центральной частоте канала 4. 
То же самое для канала 10 — 6,9 
и 12,8 дБ соответственно. 

На другие каналы антенна такой кон- 
струкции может быть рассчитана по про- 
грамме ММАМА в следующем порядке. 

1. По минимуму КСВ определяют 
размеры НЧ вибратора (активного). 

2. То же делают по размерам ВЧ ви- 
братора и расстоянию до активного. 

3. На расстоянии около 0,1 длины 
волны НЧ за активным вибратором рас- 
полагают рефлектор длиной, несколько 
большей длины активного вибратора, 
и оптимизируют размер рефлектора 
и расстояние от НЧ вибратора по мини- 
муму КСВ и максимуму соотношения 
фронт/тыл. 

4. На расстоянии около 0,1 длины 
волны ВЧ размещают директор перед 
вибратором ВЧ и рефлектор ВЧ за ак- 
тивным вибратором. Их исходной дли- 
ной взята длина вибратора ВЧ. 

5. Оптимизируют размеры директора, 
вибратора и рефлектора ВЧ, атакже рас- 
стояния между ними по минимуму КСВ 
и максимуму соотношения фронт/тыл. 
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Рассмотрим один из вариантов при- 
емной многоканальной антенны, эле- 
менты которой выполнены по описан- 
ной выше методике. 

В качестве мачты использована 
пластмассовая труба диаметром 
40 мм. Антенна состоит из трех ярусов. 
Это связано с тем, что в Донецке воз- 
можен прием сигналов нескольких ка- 
налов с трех направлений: в одном из 
них — шестого канала, в другом — чет- 
вертого, десятого и каналов ДМВ, 
в третьем — двенадцатого канала 
с вертикальной поляризацией. 

Активные вибраторы шестого и две- 
надцатого каналов для разной поляри- 
зации объединены в одну конструк- 
цию, образующую первый (нижний) 
ярус. Их расположение в вертикальной 
плоскости и размеры показаны на 
рис. 4. Расстояние между половинами 
горизонтального вибратора — 20 мм. 
Вертикальный вибратор размещен 
внутри мачты. 

Параметры антенны на шестой ка- 
нал можно улучшить, добавив дирек- 
тор длиной 700 мм и рефлектор дли- 
ной 850 мм на расстоянии от активно- 
го вибратора соответственно 270 
и 900 мм. Расчетные параметры на ча- 
стоте 178 МГц: КСВ — 1,3; коэффици- 
ент усиления — 7 ДБ; соотношение 
фронт/тыл — 15 дБ. На частоте 
226 МГц КСВ равен 1,1. 

Второй ярус представляет собой 
двухканальную антенну, настроенную 
на четвертый и десятый каналы. 
Сверху мачты (третий ярус) располо- 
жена широкополосная антенна ДМВ 
с усилителем, который находится 
внутри мачты. Использован усили- 
тель ЗММА-9, в котором входной транс- 
форматор переключен в режим согла- 
сующего устройства. Для этого сред- 
ний входной вывод (два проводника) 
трансформатора отключают от обще- 
го провода. Одноцветные входные 
выводы (их теперь четыре) трансфор- 
матора соединяют между собой 
и подключают к половинам вибратора 
антенны. 

Рассмотренная антенна работает 
уже около трех лет, обеспечивая нор- 
мальное изображение на десяти кана- 
лах (четырех на МВ и остальных на 
ДМВ). Разработка, конечно, не претен- 
дует на исключительную новизну, од- 
нако такой антенны оказалось вполне 
достаточно для приема в сложных ус- 
ловиях. 

Программу моделирования антенн 
ММАМА можно скачать на сайте редак- 
ции в Интернете по адресу 
<ВИр://млммм.га Фо .ги/пптапа>. Ффай- 
лы антенн, описанных в статье и рас- 
считанных в этой программе, разме- 
щены на Яр-сервере редакции по ад- 
ресу <Яр://Ир.гаФю.ги/риб/2004/ 
ОЗ/5Мгащепп$.2р>. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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—_14] Мн огокомнатная 
— видеоаудиосистема 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Разногласий в семье при пользовании одним видеоаудио- 
комплексом (видеомагнитофон, телевизор, СО-плейер, А\-ре- 
сивер и др.) можно избежать, если оборудовать квартиру радио- 
частотной распределительной сетью и системой дистанционно- 
го управления. Дополнительно, как минимум, потребуются еще 
один телевизор и акустическая система. Как это сделать и рас- 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


сказано в публикуемой статье. 


В последние годы за рубежом нашли 
распространение так называемые 
многокомнатные системы (МИТ|- 
ВООМ), обеспечивающие работу одно- 
го комплекта видеоаудиотехники на не- 
сколько жилых помещений. Например, 
имея в одной комнате телевизор (ТВ), 
видеомагнитофон (ВМ), А\-ресивер 
и проигрыватель компакт-дисков (СО- 
плейер), можно получить возможность 
просмотра футбольного матча главой 
семьи в этой комнате, фильма с взятой 
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на прокат видеокассеты хозяйкой дома 
на кухне и прослушивание компакт-дис- 
ков молодежью в детской комнате. 
И все это одновременно. Необходимые 
требования для обеспечения комплек- 
са — наличие второго ТВ на кухне (мож- 


но еще в детской третьего ТВ) и про- ' 


стой акустической системы (АС) в дет- 
ской комнате. 

О том, как организовать простой 
многокомнатный комплекс и пойдет 
речь. Один из вариантов размещения 
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его компонентов показан на рис. 1. 
Комплекс состоит из системы распреде- 
ления аудио- и видеосигналов и устрой- 
ства дистанционного управления (ДУ). 

Наиболее просто реализуется пода- 
ча звуковых сигналов от А\-ресивера 
(или УМЗЧ) на АС в комнате 3. Соедини- 
тельным кабелем может служить обыч- 
ный провод, используемый для электро- 
проводки, с сечением жилы не менее 
0,75 мм" (разговор, конечно, не идет 
о системах Н-Р). Перед прокладкой 
провода необходимо пометить одну из 
жил каким-нибудь значком, например, 
"+", на обоих концах, потом сделать это 
будет затруднительно. Подключать ко- 
лонки АС нужно обязательно с соблю- 
дением полярности, иначе исказится 
стереопанорама. В тех случаях, когда 
А\-ресивер (или УМЗЧ) не имеет выхо- 
дов "В" для второй пары колонок, потре- 
буется установка внешнего переключа- 
теля, в качестве которого можно приме- 
нить тумблеры для сильноточных (более 
бА) цепей. В них используют надежные 
контакты с серебряным покрытием. 

ТВ в комнатах 2 и 3 подключают по 
высокой частоте коаксиальным телеви- 
зионным кабелем. При его приобрете- 
нии нужно обратить внимание на каче- 
ство оплетки. Она должна быть плот- 
ной, без просветов, с медными, можно 
лужеными, проводниками. Схема со- 
единений показана на рис. 2,а, разме- 
щение ВЧ элементов — на рис. 2,56. 
Для реализации такой сети потребуют- 
ся широкополосные разветвители 1, 
3—5 и сумматор 2. Их можно купить на 
любом радиорынке или в магазинах, 
торгующих радиодеталями. Выполнены 
они на ферритовых кольцах и обладают 
малыми потерями. Конструктивно они 
собраны чаще всего в коробке с тремя 
стандартными телевизионными гнезда- 
ми. При покупке необходимо выбирать 
изделия широкополосного (МВ — ДМВ) 
исполнения. Самостоятельно потребу- 
ется изготовить четыре кабеля внутрен- 
них соединений (Вн), т.е. припаять 
штекеры к отрезкам кабеля необходи- 
мой длины. В продаже бывают такие же 
разветвители с отрезком кабеля и ште- 
кером на входе, которые можно исполь- 
зовать на позициях 3—5. В этом случае 
нужно самостоятельно сделать только 
кабель Вн1. 

Конструкция устройства может быть 
самой различной, вплоть до размеще- 
ния всех элементов внутри шкафа для 
аппаратуры или за ним. Наиболее удоб- 
но и просто использовать для этой цели 
пластмассовую коробку подходящих 
размеров. Нужно только приклеить к ее 
дну разветвители и сумматор, предва- 
рительно просверлив отверстия для 
разъемов. Все разъемы необходимо 
промаркировать. 

Несколько слов об эксплуатации. 
Поскольку ВМ обычно имеют радиочас- 
тотный выход в диапазоне ДМВ, следу- 
ет установить частоту его внутреннего 
генератора так, чтобы сигнал ВМ не ме- 
шал приему программ местных станций 
ДМВ. Обычно возможна перестройка 
в пределах от 36-го до 42-го каналов 
(процедура настройки описана в инст- 
рукциях к ВМ). 

Телевизионные и УКВ ЧМ сигналы на 
вход устройства поступают с "антенны". 
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В кавычках написано потому, что в каж- 
дом конкретном случае может быть или 
широкополосная антенна, или две-три 
и более антенн, или кабель от домовой 
сети в подъезде или др. Часто УКВ ЧМ 
сигналы на А\-ресивер или тюнер пода- 
ют от отдельной антенны. При этом раз- 
ветвитель 4 и кабель Вн3 не нужны. 
А если ТВ всего два, не нужны.и развет- 
витель 5, и кабель Вн4. Вариантов мо- 
жет быть много. 

Перейдем к рассмотрению главной 
составляющей многокомнатного ком- 
плекса — устройства ДУ видеоаудио- 
компонентами (см. рис. 1), состоящего 
из фотоприемников в комнатах 2, 3 
и передатчика в комнате 1. Принцип ра- 
боты устройства весьма прост. Инфра- 
красные фотоприемники, расположен- 
ные в комнатах 2 и 3, реагируют на ко- 
манды пультов ДУ и формируют им- 
пульсные сигналы, передаваемые по 
проводам на передатчик в комнате 1, 
который генерирует инфракрасные 
вспышки, управляющие всеми компо- 
нентами комплекса. 

Чтобы пользоваться ВМ в комнате 2, 
необходимо только вставить в него нуж- 
ную кассету и тогда пультом ДУ ВМ реа- 
лизуют любые команды управления ВМ. 
Аналогично соответствующими пульта- 
ми управляют компонентами в главной 
комнате и из комнаты 3. 

Наиболее простой путь для практи- 
ческой реализации многокомнатного 
устройства ДУ — использование совре- 
менных промышленных фотоприемни- 
ков, представляющих собой интеграль- 
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ную микросхему небольших размеров 
с тремя выводами. Такие фотоприемни- 
ки надежно защищены от внешних за- 
светок и помех, а это обстоятельство 
весьма важно, так как при самостоя- 
тельном изготовлении усилителя сиг- 
налов фотодиода обеспечить высокую 
помехозащиту непросто. Радиолюбите- 
лям средней квалификации в этом слу- 
чае можно воспользоваться рекомен- 
дациями в книге И. А. Ремезанцева, 
А. В. Ацюковского "Пульты дистанцион- 
ного управления для бытовой аппарату- 
ры" (М.: Марк Принт&Паблишер, 1999, 
с. 108—116), где даны схемы фотопри- 
емников и советы по их применению. 
Зарубежные фирмы выпускают 
большое число интегральных фотопри- 
емников. К сожалению, автор не распо- 
лагает полной справочной информаци- 
ей по ним, поэтому дальнейшее изло- 
жение основано на сведениях, получен- 
ных экспериментальным путем. 
Фотоприемник ВНРМ675СВВХ10 при- 
менен во многих видеомагнитофонах 
фирмы МАТЗУЗНТА (РАМАЗОМ!С). Его 
внешний вид, цоколевка и осцилло- 
грамма выходного сигнала показаны на 
рис. 3, аиб. Этот миниатюрный фото- 
приемник не реагирует на различные 
помехи от источников видимого света 
довольно большой интенсивности (про- 
верен в небольшой комнате с двумя 
лампами по 150 Вт). Поэтому устано- 
вить его чрезвычайно просто, вплоть до 
приклейки липкой лентой к стене, плин- 
тусу и т. п. Никаких других элементов не 
требуется. Подключение к передатчику 


возможно любым проводом длиной до 
5 м. Для больших расстояний может по- 
требоваться подача выходного сигнала 
витой парой. 

Важный вопрос, где приобрести по- 
добное устройство. В настоящее время 
их можно купить на радиорынках, в спе- 
циализированных магазинах и по почте 
через специализированные фирмы по- 
сылочной торговли. Цены на фотопри- 
емники у посылочных агентств — в пре- 
делах 2...10 долл. США. 

Альтернативный вариант — исполь- 
зование фотоприемников, находящих- 
ся в самих телевизорах в комнатах 2 
и 3. В этом случае потребуется прове- 
сти небольшую "исследовательскую" 
работу, для чего нужен осциллограф. 
Цель работы — определение полярно- 
сти выходных импульсов фотоприем- 
ника. Их нужно снимать через буфер- 
ный каскад. Проще всего выполнить 
его на транзисторе ОТС143Т$. Его цо- 
колевка, параметры и схема включе- 
ния представлены на рис. З,в иг. Тран- 
зистор (цена =0,25 долл. США) можно 
заменить на транзистор серии КТЗ15 
ит. п. свнешним резистором в цепи ба- 
зы сопротивлением 47 кОм. Причем ре- 
зистор В1, показанный на рис. З,г, мож- 
но разместить и вне телевизора. 

Принципиальная схема всего ДУ 
изображена на рис. 4. Фотоприемники 
Пр1, Пр2 находятся в комнатах 2 и 3 со- 
ответственно. Блокировочные конден- 
саторы С1 и С2 припаивают к выводам 
фотоприемников. 

Питание на фотоприемники поступа- 
ет от батареи гальванических элемен- 
тов, находящихся в передатчике (316, 
343 ит. п.). Вместо батареи СВ1 можно 
использовать и сетевой источник пита- 
ния. Следует отметить, что все устрой- 
ство в ждущем режиме (при отсутствии 
команд ДУ) практически не потребляет 
энергии, т.е. батарея будет служить 
долго. 

При подаче команд с пультов ДУ ап- 
паратуры через фотоприемники и со- 
единительные линии на входы микро- 
схемы 001 (выводы 1, 2) приходят им- 
пульсы размахом около 4,5 В, как по- 
казано на рис. 3,6. В микросхеме они 
инвертируются и через эмиттерный 
повторитель на транзисторе УТ1 про- 
ходят на усилитель мощности на тран- 
зисторе \Т2, нагрузкой которого слу- 
жит ИК излучающий диод \01. Его из- 
лучение управляет видеоаудиоаппара- 
турой в комнате 1. Следует заметить, 
что при одновременном нажатии кно- 
пок на пультах в комнатах 2 и 3 устрой- 
ство работать не будет. Однако такая 
ситуация маловероятна. 

Необходимо остановиться на некото- 
рых моментах практической реализации. 
Прежде всего, это касается выбора фо- 
топриемников Пр1 и Пр2. Не каждый ра- 
диолюбитель сможет приобрести имен- 
но тот фотоприемник, который указан на 
рис. Зи 4. Но большой проблемы в этом 
нет. Можно использовать большинство 
других, более доступных. Они, как прави- 
ло, выполнены в небольшой металличес- 
кой коробке с тремя выводами и "глаз- 
ком" для фототранзистора. Обычно про- 
давцы на радиорынках ничего не могут 
сказать о параметрах фотоприемников. 
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Импульсный блок питания 


для УМЗЧ 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Достоинства импульсного блока питания в сравнении с сете- 
вым БП классического типа при мощности 150 Вт очевидны: су- 
щественно меньшие вес и габариты. При правильном выполне- 
нии конструкции и монтажа исключены какие-либо заметные по- 
мехи и фон сети переменного тока как в УМЗЧ, так и в аудиосис- 
теме в целом. Подробное описание налаживания импульсного 
БП будет полезно и при изготовлении более мощного преобра- 
зователя с несколькими выходными напряжениями. 


Б ыть или не быть импульсным ис- 
точникам питания (ИИП) в УМЗЧ? 
Такой сакраментальный вопрос по от- 
ношению к данному классу устройств 
отнюдь не случаен. Об этом же свиде- 
тельствует и дискуссия радиолюбите- 


\О1 


м/ОмМ 
КК1 


$СК105 и 


РНУНЬ 2200 | 2200 


11 АОТ127А 

\04,\УО5 КД212АМ 
\06, УО7 КД213Б 

[3, [4 40 мкГн 

(5, 6 20 мкГн 

С16, С17 1000 мкх35 В 
С18, С19 2200 мкх50В 
С21,С22 470 мкх25В 
С23,С24 1000 мкх50В 


лей на форуме сайта журнала, посвя- 
щенная публикации [1]. Большинство 
участников дискуссии все же считают 
оправданным использование ИИП 
в УМЗЧ. Но в конструкции импульсно- 
го трансформатора ИИП [1] есть не- 
достаток, на который` участники дис- 
куссии совершенно не обратили вни- 
мания. Его первичная обмотка намо- 
тана в два провода. Хотя магнитная 
связь витков в этом случае макси- 
мальна, достигнута она рискованным 
способом. Во всех соседних витках 
действующая разность потенциалов 
достигает выпрямленного сетевого 
напряжения (около 300 В). Лаковая 
изоляция проводников способна вы- 
держивать такое воздействие, но что 
может случиться с ней через несколь- 
ко лет эксплуатации? Даже в отсутст- 
вие перехлеста проводников (а это не 


220 мкх 400 В 


исключено) их неизбежное механиче- 
ское смещение при нагревании и ос- 
тывании после каждого включения 
может значительно ослабить электри- 
ческую прочность изоляции, и тогда... 
в лучшем случае "сгорит" предохра- 


нитель. В этом случае более оправда- 
но применение провода ПЭЛШО вза- 


мен рекомендованного автором 
ПЭВ-2. В целом же предложенный 
схемотехнический вариант вполне 
жизнеспособен. 

Некоторое преимущество (за ис- 
ключением предельной мощности 
преобразования) перед предложен- 
ным в [1] импульсным преобразовате- 
лем имеют обратноходовые ИИП. 
Всего один коммутирующий транзис- 
тор, эффективная стабилизация вы- 
ходного напряжения при изменениях 
сетевого напряжения и нагрузки, вы- 
сокая технологичность исполнения 
обмоток для Ш-образного магнито- 
провода по сравнению с кольцевым 
(тороидальным) — вот далеко не пол- 
ный ряд достоинств такого преобра- 
зователя. Со времени публикации 


ОА1 
КР10ОЗЗЕУ10 


упомянутой статьи прошло около че- 
тырех лет, за этот период в журнале 
предложены и другие схемотехничес- 
кие варианты ИИГП, в частности [2—4]. 
В этой же статье я предлагаю вариант 
подобного устройства с многоканаль- 
ным выходом. 


Основные параметры 


Интервал входного напряже- 


с ОР О У Ре 125...250 
Номинальная частота преоб- 
разования, кГц ................ 50 


Выходное напряжение, В, 
(при токе нагрузки, А): 
` каналы 1—2 ............ +35 (1) 
каналы 3—4 .......... +15 (0,2) 
Пульсации выходного на- 


пряжения, мВ, не более ......... 5 
Е В ое 87 
Среднеквадратическое значение 


пульсаций выходного напряжения из- 
мерено милливольтметром ВЗ-48А. 


2 1,2 мкГн 


С9-С12 0,1 мк 


10 КД522Б 


К10 12 к 
КЛ1 0,22 


| к12 №03 


С13 


С12 


Рабочий интервал входного напря- 
жения характеризует возможность как 
длительной работы ИИП в указанном . 
интервале, так и способность нейтра- 
лизации кратковременных провалов 
и выбросов сетевого напряжения без 
ухудшения приводимых параметров. 
Тем не менее следует помнить о не- 
возможности включения устройства 
при сетевом напряжении ниже 170 В. 
Режим работы обратноходового пре- 
образователя — с прерывистым маг- 
нитным потоком в импульсном транс- 
форматоре, максимальное значение 
коэффициента заполнения коммути- 
рующих импульсов составляет 0,45 
(при минимальном напряжении сети). 

Более мощные выпрямители вы- 
ходного напряжения (каналы 1, 2) 
предназначены для питания выходных 
каскадов мостового УМЗЧ, а мало- 


мощные (каналы 3, 4) — для цепей 
входного усилителя на ОУ. 


Устройство и конструкция 


Рассмотрим работу устройства по 
принципиальной схеме, показанной на 
рис. 1. 

Как сама схема, так и использован- 
ные элементы с возможной их заме- 
ной подробно характеризовались 
в [2—4], и дополнительных коммента- 
риев тут не требуется. Следует, одна- 
ко, подробнее описать примененный 
здесь способ включения вторичного 
контура регулирования, поскольку его 
особенности важно учитывать при на- 
лаживании ИИП. С небольшими упро- 
щениями процесс стабилизации вы- 
ходного напряжения по вторичному 
контуру обратной связи можно пред- 
ставить следующим образом. 

В качестве следящего элемента 
в аналогичных устройствах применя- 
ют так называемый стабилизатор па- 


Т1 \04 3 


616 621], 


\06 1 


= м 
+С18 С23|+ | Выход 

|Уа +35 В 
т 0 
М6 +219 С24 |+ Выход 
№07 6 -35 В 


К17 К18- 


В14 [, 
ий “| 10к 27к 


3 К15 
| 470 
16 
4 22к Я 2200 
С15 2200 ОА2 КР142ЕН1ЭА 


раллельного типа — микросхему БА? 
КР142ЕНЛЭА (импортный аналог — 
ТЕ431 слюбым буквенным индексом). 
Нагрузкой микросхемы являются па- 
раллельно соединенные балластный 
резистор В17 и излучающий диод 
(выводы 1, 2 оптрона Ц1) с токоогра- 
ничивающим резистором В18. Балла- 
стный резистор создает минималь- 
ную нагрузку, необходимую для нор- 
мального функционирования микро- 
схемы. Выходное напряжение через 
подстраиваемый резистивный дели- 
тель Н14—В16 подано на управляю- 
щий вход микросхемы (вывод 1). 
Для обеспечения запаса регулирова- 
ния делитель рассчитывают так, что- 
бы на управляющем входе микросхе- 
мы при номинальном выходном на- 
пряжении ИИП интервал напряжения, 
устанавливаемого подстроечным ре- 


Выход | Выход 
-35 В о +35 В 


Рис. 2 


зистором #15, составлял около 
2,5+0,25 В. 

Предположим, на пике громкости 
фонограммы резко возрастет потреб- 
ляемый УМЗЧ ток, и за счет увеличив- 
шегося падения напряжения на обмот- 
ке Ма и выпрямительном диоде \06 
выходное напряжение источника 
+35 В снизится. Соответственно пони- 


зится напряжение на уп- 
равляющем входе мик- 
росхемы РА2 (вывод 1), 
и резко уменьшится ток 
через балластный рези- 
стор и излучающий ди- 
од. Эквивалентное со- 
противление участка 
коллектор—эмиттер 
фототранзистора, опти- 
чески связанного с из- 
лучающим диодом, воз- 
растет. Поскольку это 
сопротивление включе- 
„но параллельно резис- 
тору ВАЗ, являющемуся 
верхним плечом резис- 
тивного делителя на- 
пряжения, напряжение 
на входе усилителя сиг- 
нала ошибки (+2,5 В на 
выводе 2 ОА1) умень- 
шится. Усилитель сиг- 
нала ошибки немедлен- 
но скомпенсирует такое 
уменьшение входного 
напряжения увеличени- 
ем коэффициента за- 
полнения коммутирую- 
щих импульсов и тем 
самым восстановит 
прежнее значение на- 
пряжения на выходе ус- 
тройства. 

К особенностям уст- 
ройства также следует 
отнести многоканаль- 
ность выходных источ- 
ников напряжения. Кон- 
троль и регулирование 
выходного напряжения 
осуществляется только 
в одном канале, но силь- 
ная магнитная связь 
между всеми вторичны- 
ми обмотками позволя- 
ет эффективно стабили- 
зировать напряжение 
в каждом канале одним 
ШИМ-контроллером. 

Печатная плата уст- 
ройства представлена 
на рис. 2. 
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Автором предложена оригинальная многоканальная структура 
транзисторного УМЗЧ. В этом усилителе достигаются очень ма- 
лые искажения благодаря многопетлевой ООС. Широкополосная 
(до 100 МГц) ООС достигнута в основном канале пониженной 
мощности с очень малым временем задержки. Фактически авто- 
ром разработан прецизионный быстродействующий усилитель. 


алеко не в последнюю очередь ос- 
нованием для написания статьи 
стали не прекращающиеся до сих пор 
споры среди аудиофилов о вреде ООС 
и ограничении ее применения. К сожа- 
лению, поверхностных впечатлений 
для обвинений ООС в некорректности 
более чем достаточно. Разумеется, 
критика в отношении глубокой ООС 
в целом несерьезна; причину негатив- 
ного результата следует искать 
в схемных решениях усилителей. 
В приемно-усилительных устройствах 
профессионального и военного назна- 
чения на частотах. до 1 ГГц [1] реко- 
мендуется использовать каскады 
именно с ООС, как обеспечивающие 
максимальный динамический диапа- 
зон и линейность. Аналогичные реко- 
мендации реализованы и в любитель- 
ской радиоаппаратуре [2]. 
Фундаментальным критерием ли- 
нейности "идеального" усилителя слу- 
жит масштабная идентичность мгно- 
венных значений входного и выходного 
сигналов. Именно ООС стабилизирует 
коэффициент передачи усилителя по 
параметрам, обусловленным структу- 
рой и видом обратной связи. Качество 
стабилизации определяется запасом 
усиления внутри петли ООС [3]. Запас 
усиления — свыше 120 дБ в полосе 
20 кГц, — соизмеримый с динамичес- 
ким диапазоном устройства, позволя- 
ет формировать выходной сигнал 
с ошибкой менее 0,0001 %. Таким об- 
разом, использование крайне глубо- 
кой ООС следует считать обязатель- 
ным для обеспечения высококачест- 
венного усиления широкополосных 
сигналов и линейности транзисторных 
усилителей. К сожалению, несмотря на 
общеизвестность слагаемых этих по- 
нятий, их зачастую трактуют довольно 
странным образом либо вообще игно- 
рируют, поэтому требуются опреде- 
ленные комментарии. 


Критерии и принципы оС 


Многие разработчики УМЗЧ обра- 
щают внимание на то, что усилитель 
еще до охвата ООС должен обладать 
высокой линейностью. Однако наибо- 
лее важно, чтобы УМЗЧ обладал высо- 
кой линейностью и в области частот, 
период которых близок к времени про- 
хождения сигнала через охватывае- 
мые ООС каскады усиления. Так как на 
этих частотах обратная связь уже не 
работает, нелинейности и шум прово- 
цируют возникновение комбинацион- 
ных составляющих в процессе пара- 


зитной модуляции в каскадах УМЗЧ. 
В области частот, где ООС еще дейст- 
вует, возможны неприятные эффекты, 
когда эффективность обратной связи 
при определенных условиях сильно 
понижена [4]. Получается, что сигнал 
на выходе усилителя очень напомина- 
ет входной, но тем не менее содержит 
сложный клубок паразитных компо- 
нент. В результате подобного усиления 
появляются фазовые мультипликатив- 
ные искажения, аналогичные "джитте- 
ру" в цифровых каналах передачи. 

Основой высокой линейности сле- 
дует считать работу электронных при- 
боров в малосигнальном [5], близком 
к статическому режиме, так как изме- 
нения их электрических параметров 
под действием сигнала или дестаби- 
лизирующего фактора и есть перво- 
причина искажений. Большой уровень 
сигнала приводит к изменениям уси- 
лительных и частотно-временных па- 
раметров каскадов. 

Время прохождения сигналом кас- 
кадов усилителя зависит от многих 
факторов, что приводит к возникнове- 
нию "джиттероподобных" явлений вне 
зависимости от наличия ООС. 
При этом для ООС является принципи- 
ально важным крайне малое время за- 
держки сигнала обратной связи, фак- 
тически близкое к времени прохожде- 
ния сигнала по каскадам усилителя, 
ибо на это время сигнал ООС и задер- 
живается относительно входного сиг- 
нала. Чем больше уровень этого сигна- 
ла (т. е. чем больше усиление) и время 
задержки сигнала, тем больше пара- 
зитная модуляция и искажения. 

Соответственно более жесткие тре- 
бования предъявляются к перегрузоч- 
ной способности каскадов. Перегрузка 
каскадов блокирует стабилизирующие 
функции ООС. Вероятность перегруз- 
ки фактически связана с временем ре- 
акции* по петле ООС (временем между 
приходом сигнала на вход усилителя 
и его откликом вернувшимся по цепи 
ООС). Большинство изъянов УМЗЧ 
с глубокой ООС связано именно с фор- 
сированием усиления на частотах, пе- 
риод которых близок к времени про- 
хождения сигнала через охватывае- 
мые ООС каскады усиления. Ухудше- 
ние качества усилителя прогрессирует 
с увеличением времени задержки 
в петле ООС, усугубляясь при росте 


* Обычно пользуются термином "время 
установления", характеризующим быстро- 
действие усилителя. Время задержки зави- 
сит откомплексных проводимостей транзис- 
торов и уровня сигнала (прим. ред.). 


числа каскадов. Другими словами, 
число последовательных каскадов уси- 
ления при большой глубине общей 
ООС весьма ограничено. 

Надо отметить, что применение 
транзисторных каскадов с общим эмит- 
тером (в том числе дифференциальные 
каскады и генераторы тока) весьма не- 
гативно влияет как на модуляционные, 
так и на перегрузочные характеристики 
усилителя. Подобного рода каскады 
фактически представляют собой сме- 
ситель, где критерием линейности слу- 
жит его динамический диапазон. В об- 
ласти допустимых для транзисторов ре- 
жимов верхняя граница динамического 
диапазона пропорциональна току через 
смеситель [2]. 

Другими словами, каскады должны 
иметь большой динамический диапа- 
зон и соответствующие ему режимы то- 
ков и напряжений для транзисторов, 
а их изменения при наличии сигнала — 
минимальные. Сам сигнал должен быть 
достаточно "медленным" в сравнении 
с быстродействием усилительных эле- 
ментов, тогда меньше изменения сиг- 
нала за время реакции в петле ООС 
и меньше искажения. Граничная часто- 
та Е, усилительных приборов должна 
быть как можно больше частоты еди- 
ничного усиления Е, усилителя. 

Таким образом, крайне ограничен- 
ное число каскадов и предельно малое 
время реакции петли ООС — принци- 
пиальные условия достижения линей- 
ности в широкой полосе и большого 
динамического диапазона усилителя. 
Причем каскады должны работать 
в классе А, и так, чтобы за пределами 
рабочей полосы их коэффициент пере- 
дачи был существенно меньше едини- 
цы. Другими словами, при отсутствии 
"горбов" на АЧХ частота замыкания Ё.„м 
петли ООС (Е.„„ — величина, обратная 
времени реакции петли ООС) должна 
быть много больше частоты единично- 
го усиления (Ё.ам >> Е), а сигнал на ча- 
стотах, близких к Ё..м, должен быть 
сильно ослаблен. 

Вместе с тем при крайне глубокой 
ООС одновременно должен обеспечи- 
ваться низкий уровень проникания вы- 
ходного сигнала на вход УМЗЧ на час- 
тоте замыкания петли ООС. Послед- 
ний фактор очень важен, так как имен- 
но в УМЗЧ уровень сигнала на выходе 
(по напряжению) большой, а эффек- 
тивность интермодуляции имеет зави- 
симость, близкую к кубу входного сиг- 
нала [2]. 

В свою очередь, цепь общей ООС не 
должна иметь каких-либо дополнитель- 
ных (и паразитных) связей с промежу- 
точными каскадами УМЗЧ либо с мест- 
ными цепями ООС. Смысл простой: 
нужно исключить проникание предыс- 
каженного сигнала внутрь петли общей 
ООС. Коэффициент усиления с вклю- 
ченной ООС должен быть минималь- 
ным. Иначе говоря, чем меньше коэф- 
фициент усиления, тем соответственно 
пропорционально больше отношение 
сигнал/шум+помеха и пропорциональ- 
но меньше частота единичного усиле- 
ния УМЗЧ при фиксированной частоте 
среза петлевого усиления. Заметим, 
что увеличение уровня входного сигна- 
ла и применение сверхмалошумящих 


входных усилителей может привести 
к ухудшению входных перегрузочных 
характеристик УМЗЧ. 

Цепи сигнального тракта, а также 
входные и ООС (особенно на ВЧ) 
должны быть относительно низкоом- 
ными (десятки—сотни ом). И здесь 
_ следует обратить внимание на то, что 
снижение сопротивления цепи, управ- 
ляющей транзистором, включенным 
по схеме с общим эмиттером (ОЭ), 
резко ухудшает его перегрузочные ха- 
рактеристики. 

Резисторы в базовых и эмиттерных 
цепях транзисторов усилительных ка- 
скадов значительно улучшают их ли- 
нейность и перегрузочные характери- 
стики. Увеличение входного сопро- 
тивления уменьшает входной ток 
и тем самым просто и эффективно 
снижает усиление на частотах, близ- 
ких к РГ. ам. При этом весьма желатель- 
но включать эти резисторы (снижать 
усиление) в каждом каскаде уси- 
ления [4, 6], но наибольшая эф- 
фективность достигается при их 
включении именно на входе усили- 
теля [7]. Аналогичные функции эти 
резисторы выполняют и в радио- 
частотных устройствах [2] (усили- 
тели, смесители и пр.), уменьшая 
усиление каскадов на граничной 
частоте (Ё;, = ЕР„.м) примененных 
транзисторов и снижая их склон- 
ность к самовозбуждению. Однако 
здесь следует заметить, что при 
большом изменении тока базы ре- 
зистор в цепи базы может создать 
весьма большой уровень искаже- 
ний. Как следствие, применять ре- 
зисторы в базовых цепях следует 
только при работе транзистора 
в структурах с очень глубокой 
ООС. 


Поиск компромисса среди столь 
взаимоисключающих требований, пе- 
речисленных выше, зачастую занятие 
неблагодарное. Абсолютное выполне- 
ние и совмещение их в одном усили- 
теле просто нереально. . 

Реализовать крайне глубокую ООС, 
а также указанные требования в пол- 
ной мере возможно лишь при много- 
канальном усилении, т.е. на основе 
МногоКанальных Усилительных 
Структур (МКУС). 


Критерии и принципы МКУС 


Применение МКУС позволяет ради- 
кально уменьшить время задержки 
сигнала в усилителе, т. е. обеспечить 
крайне малое время реакции петли 
ООС. Как следствие, появляется воз- 
можность резко увеличить частоту за- 
мыкания петли ООС (Ё..м), обеспечить 
очень большой запас усиления — и все 
это при близком к предельному уров- 
ню шума. В этом варианте усилителя 
возможно объединить достоинства 
различных подходов в схемотехнике, 
использующих существенно различ- 
ные узлы с разной спецификой и зача- 
стую с уникальными характеристика- 
ми. В таких структурах возможно при- 
менение разных классов усиления (А, 
В, Си даже 0), схем включения и типов 
электронных приборов. 


Варианты подключения дополни- 
тельных каналов усиления в этом слу- 
чае основаны на критерии подавления 
сигнала главного канала (как на его 
входе, выходе, так и внутри) посредст- 
вом его дополнительного усиления 
и передачи в выходную цепь. В общем 
случае процесс передачи этого сигна- 
ла может осуществляться другими 
усилителями. Таким образом, можно 
создать очень большой запас усиления 
внутри петли ООС и тем самым обес- 
печить крайне малую ошибку в петле 
ООС. Ибо следствием идеального уси- 
ления в усилителе с общей ООС явля- 
ется... отсутствие сигнала на выходе 
сумматора прямого и возвратного (по 
цепи ОС) сигналов. Здесь понятие 
главный (основной) усилитель (канал) 
выражает его приоритет в замыкании 
петли ООС при решающем влиянии на 
формирование неискаженного выход- 
ного сигнала. 


Основным параметром главного ка- 
нала усиления следует считать его 
время задержки, которое должно быть 
крайне малым. Специфическими пара- 
метрами дополнительных каналов уси- 
ления могут быть уровень собственных 
шумов, выходная мощность и пр. 

Следует заметить, что принципы 
многоканальной (параллельной) обра- 
ботки сигналов известны относитель- 
но давно [9], но, к сожалению, кроме 
прецизионной измерительной аппара- 
туры используются редко и скромно. 
Особенно в реализации большого за- 
паса усиления внутри петли ООС. Вме- 
сте стем под понятие МКУС подпадает 
ряд схем как УМЗЧ [5, 10]**, так и ши- 
рокополосных ОУ. 

Таким образом, разные подходы 
в схемотехнике УМЗЧ [3—8] целесо- 
образно дополнить логикой парал- 
лельной работы усилителей, т.е. 
МКУС. Следует отметить, что число 
вариантов построения усилителей на 
основе МКУС достаточно велико, 
но применительно к УМЗЧ есть смысл 
использовать структуры, которые 
вследствие очень большого запаса 
усиления заставили бы безукоризнен- 
но выполнять свои функции даже мощ- 
ный и нередко низкочастотный выход- 
ной каскад. 


** В УМЗЧ [5] используется многопетле- 
вая ООС, в УМВТ [10] — двухканальное уси- 
ление (прим. ред.). 


В качестве примера МКУС рассмот- 
рим схему (рис. 1) трехканального ин- 
вертирующего усилителя, предназна- 
ченного для работы на маломощную на- 
грузку. Здесь ОУ ОА] (соответственно 
скорректированный) — основной канал 
усилителя, задающий частоту замыка- 
ния петли ООС (Ё..м), а усилители БА? 
и ОАЗ образуют дополнительные кана- 
лы, действующие по критерию подав- 
ления сигнала соответственно на входе 
и выходе ОАТЛ. 

Итак, сигнал, пришедший через ре- 
зисторы В1, В7 на вход ОУ БАТ, усили- 
вается и через конденсатор С2 посту- 
пает на выход усилителя. Элементы 
С1, В2 и В1 образуют петлю ООС. До- 
полнительно сигнал усиливается по 
каналу О[А2, а также ПАЗ, с которого 


проходит на общий выход через резис- | 


тор В11. Таким образом, в отношении 
низкочастотных сигналов усиление 
внутри петли ООС существенно возра- 
стает. Делители сигнала Н5ВАб 
и АЗА9 обеспечивают приоритет 
основного канала (0А1Т), снижая 
усиление ПРА? и ПАЗ до уровня, 
при котором дополнительный фа- 
зовый сдвиг вносимый этими ОУ, 
без проблем компенсируется ос- 
новным каналом. 

Здесь следует руководствовать- 
ся правилом: уменьшать (делить) 
сигнал следует именно на входе до- 
полнительных каналов усиления, 
что существенно улучшает их пере- 
грузочные характеристики. Исклю- 
чение могут составлять лишь усили- 
тели, подключенные к входу (0А2), 
в силу ухудшения отношения сиг- 
нал/шум. Резисторы Н4 и В7 улуч- 
шают входные перегрузочные ха- 
рактеристики. Аналогичные функ- 
ции, хотя и косвенно, выполняют 
элементы ВЗ и В10; они существенно 
уменьшают усиление входных каскадов 
ОУ, особенно вблизи Е.„м. Здесь надо 
подчеркнуть, что такие резисторы уст- 
раняют эту проблему, так как частотная 
коррекция ОУ по стандартной методи- 
ке, как правило, не защищает входные 
каскады ОУ от перегрузки ВЧ сигналом. 
При отсутствии этих резисторов высо- 
кочастотные продукты искажений че- 
рез конденсатор С1 поступают непо- 
средственно на входы ОУ и перегружа- 
ют их (форсируется усиление на часто- 
тах, близких к Ё.ам). В свою очередь, 
глубокая ООС по ВЧ (через конденса- 
тор С1) создает на частоте Е, ОУ ВАЛ 
большой спад АЧХ усилителя. Таким 
образом, обеспечиваются высокие пе- 
регрузочные характеристики как по вы- 
ходу ОАТ, так и по входу ПАЗ, и как 
следствие — всего усилителя в целом. 

На звуковых частотах сигнал после- 
довательно усиливают три ОУ — ПА2, 
ОА1, ОАЗ (они также могут быть выпол- 
нены по технологии МКУС). Примене- 
ние ОУ упрощает реализацию конст- 
рукции, хотя не возбраняется примене- 
ние как высокочастотных, так и СВЧ 
транзисторов. 

Переходя к варианту УМЗЧ, весьма 
заманчиво использовать мощный уси- 
литель (далее УНЧ) в качестве БАЗ, 
при высоком выходном сопротивлении 
которого резистор В11 можно было бы 
исключить. Возможно и другое реше- 
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ние: вместо элементов С2 и В11 ис- 
пользовать более эффективное уст- 
ройство согласования (многоканаль- 
ное), тогда УНЧ можно выполнить в ви- 
де отдельного блока! Это дает воз- 
можность снизить уровень наводок 
и помех на 20...40 дБ. 

Что касается прочих узлов усилите- 
ля, то здесь технологически целесо- 
образно применение предельно ши- 
рокополосных (радиочастотных) ОУ, 
допускающих работу со стопроцент- 
ной ООС. Другими словами, крайне 
малое время прохождения сигнала 
и соответственно минимальный фазо- 
вый сдвиг на частоте единичного уси- 
ления — решающие параметры при 
выборе ОУ. Весь спектр аргументов 
достаточно сложен, и поэтому выбор 
пал на относительно средний широко- 
полосный ОУ. Разумеется, использо- 
вание ультрасовременной элемент- 
ной базы с "заоблачными" характери- 
стиками достаточно эффектно, но при 
высокой цене нецелесообразно. 

Между тем высокая эффективность 
МКУС со сложением сигналов на выхо- 
де усилителя (с высококачественным 
согласующим устройством) позволяет 
применить в выходном каскаде низко- 
частотного канала транзисторы со 
скромными параметрами. Вследствие 
относительно низкой граничной часто- 
ты Е» мощных биполярных приборов 
нужно заострить внимание на сущест- 
венном требовании, о котором шла 
речь выше: работа транзисторов вбли- 
зи частоты Е;, не допускается и, как 
следствие этого, усиление УМЗЧ 
(с включенной ООС) на этой частоте 
должно быть незначительным (Ё,< Ё.»›). 
Увеличение частоты среза петли ООС 
до соотношения Е,> Е„, приводит к то- 


му, что входной усилитель (как прави- 


ло, очень широкополосный) вызывает 
перегрузку последующих низкочастот- 
ных каскадов УМЗЧ. 
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Трансформаторные каскады 
с парафазным возбуждением 


Е. КАРПОВ, г. Одесса, Украина. 


Выходной каскад с разделен- 
ной нагрузкой 


При поиске полезной модификации 
симметричной структуры желательно 
было совместить преимущества одно- 
тактного и двухтактного каскадов без их 
недостатков, а именно: иметь парамет- 
рическую компенсацию четных гармо- 
ник при работе магнитопровода согла- 
сующего трансформатора на частной 
петле перемагничивания. 

В связи с этим вниманию читателей 
предложу новый вариант оконечного 
каскада с разделенной нагрузкой — 
с двумя выходными трансформаторами 
(рис. 10, 11). На мой взгляд, примене- 
ние двух трансформаторов — допусти- 
мая цена за исключительно хорошие 
свойства и высокую гибкость. 
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Рис. 12 


Структура двухтактного каскада по- 
лучается при объединении вторичных 
обмоток выходных трансформаторов 
двух однотактных каскадов и возбуж- 
дении этих каскадов парафазным сиг- 
налом. В результате благодаря пара- 
фазности работы каскада подавляют- 
ся четные гармонические искажения 
(естественно, с учетом реального ко- 
эффициента асимметрии плеч). Его 
можно возбуждать от фазоинверсного 
каскада любого типа, в нем допускает- 
ся использовать любые лампы и вво- 


дить различные виды местной обрат- 
ной связи в каждое плечо как незави- 
симо, так и перекрестно. Нормальная 
работа усилителя возможна только 
в классе А. 

Как видно из этих двух схем, воз- 
можны два варианта реализации каска- 
да, существенно отличающиеся по 
свойствам. Если по постоянному току 
в обоих вариантах лампы включены па- 
раллельно, то по переменному току 
включение ламп зависит от того, как со- 
единены вторичные обмотки выходных 
трансформаторов и как подключена 
к ним нагрузка. 

В усилителе два выходных транс- 
форматора, и их магнитопроводы рабо- 
тают в частной петле перемагничива- 
ния. Искушенный читатель скажет — 
это недостаток. Да, с позиций умень- 


шения стоимости, габаритов конструк- 
ции и сложности это так, но если во гла- 
ву угла ставится вопрос качества — это 
ДОСТОИНСТВО. 

Во-первых, устраняется переход ин- 
дукции в трансформаторе через нольи, 
соответственно, характерные нелиней- 
ности трансформатора на малых уров- 
нях сигнала.’ Во-вторых, токи покоя 
в плечах каскада можно установить раз- 
личными сознательно, чтобы иметь 
возможность регулировать уровень 
четных гармоник в выходном сигнале 
и использовать лампы с большим раз- 
бросом характеристик. 


Формулы для эквивалентной 
схемы включения 


Эквивалентные параметры 
генератора и нагрузки 


Сопротивление нагрузки, 
приведенное между анодами 
ламп 7`н 
Сопротивление нагрузки, 
приведенное к аноду лампы 
плеча 7`н 


2 
КА 


Отличием от обычного двухтактного 
каскада является и место, где происхо- 
дит компенсация четных гармоник. 
В классическом двухтактном усилителе 
компенсация происходит в магнитном 
поле выходного трансформатора; 
а в таком комбинированном каскаде — 
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Рис. 18 
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Таблица 2 


Нелинейные 
искажения по 
гармоникам 


При выходной мощности 1 ВТ. 


АА 


непосредственно на сопротивлении 
нагрузки. Для получения основных рас- 
четных соотношений и лучшего уясне- 
ния свойств каскадов представим их 
в виде эквивалентных схем, предполо- 
жив, что лампы и трансформаторы 
одинаковы. Для этого представим лам- 


32" Н2 ВЕР 3. 


98 
зу 10 аВ/в1у 


Рис. 19 ри 


Значения 


м 
| О В В В ВИ 
ВЕРЕ 


Таблица 3 


ровня гармоник, %, по схеме 


[0,12 | 0,29 _ 
[_0,47_| 0.44 — 


0,44 


°2) При выходной мощности 2 Вт. 


пы как эквивалентный источник ЭДС Е 
с выходным сопротивлением В, или как 
эквивалентный источник тока |, зашун- 
тированный сопротивлением Н;: 

Е=-Ос; 1=-$с, (6) 
где и — коэффициент усиления лампы; 
$ — кругизна лампы; Цс — напряжение 
на управляющей сетке лампы; В, - вы- 
ходное сопротивление лампы. 

Каскаду, показанному на рис. 10, со- 
ответствует эквивалентная схема на 
рис. 12а, а каскаду на рис. 11 — 13З,а. 
Дальнейшее упрощение приводит к схе- 
мам, изображенным на рис. 12,6, 13,6, 
13,в соответственно. 

В схеме, показанной на рис. 10, лам- 
пы соединены по переменному току по- 


следовательно — назовем этот каскад _ 


последовательным (с общим током по 
вторичным обмоткам). В схеме на 
рис. 11 лампы и по переменному току 
соединены параллельно нагрузке, назо- 
вем этот каскад параллельным (с об- 


- щим напряжением на вторичных обмот- 


ках). Из полученных эквивалентных 
схем достаточно просто получить ос- 
новные расчетные соотношения [7] ‚, ко- 
торые сведены в табл. 2. 

Выбор типа каскада во многом зави- 
сит от используемых ламп. Для выход- 
ных ламп с относительно большим вы- 
ходным сопротивлением и высоким ци 
целесообразно использовать парал- 
лельный каскад. Для мощных выходных 
триодов может быть целесообразным 
использование последовательного кас- 
када. Так как в этом случае и. вдвое 
больше, это облегчает возбуждение вы- 
ходных ламп. В`симметричных каскадах 
с разделенной нагрузкой можно с успе- 
хом использовать стандартные выход- 
ные трансформаторы, предназначен- 
ные для однотактных каскадов. 
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ТАКТ 900.0 Н; 
АВЫ 


МЯВКЕЙ + 009.2 Н2 
2.78 у 
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лено низким активным 
сопротивлением выход- 
ных обмоток (не более 
нескольких ом) и факти- 
ческой разницей тока 
покоя ламп. Практичес- 
ки это напряжение не 
превышает 5...15 мВ. 

Еще одним побочным 
результатом такого 
включения нагрузки яв- 
ляется дифференциаль- 
ный выход, хотя после- 
довательный вариант ка- 
скада также обеспечива- 
ет это свойство. 

Как было сказано вы- 
ше, в каскадах с разде- 
ленной нагрузкой можно 


30 Н2 УВЫ 30 Н2 $Т 31.6 ЗЕС 
использовать любые ти- 

Рис. 20 пы ламп и различные ти- 
ВЕР 3. 98% МИНКЕВ {1 02?.4 Н2 пы местной обратной 
#0 ЧВИРТУ ВЯМСЕ 3. 98% 4.05 У связи. В качестве приме- 


ААТ 900.0 Н2 
ЯВЫ 100 Н? 
Рис. 21 


Обратная связь в каскаде 
с разделенной нагрузкой 


УВИ 100 Н2 


Небольшая модификация последо- 
вательного каскада, показанная на 
рис. 14, позволяет улучшить его общие 
параметры. Перенос выходных обмоток 
и нагрузки в цепи катодов ламп дает ряд 
преимуществ. 

Возрастает общая индуктивность на- 
магничивания, так как последовательно 
с первичной обмоткой дополнительно 
включается выходная. Выходной транс- 
форматор становится автотрансформа- 
тором, что в общем случае позволяет 
уменьшить его габариты. В этом каскаде 
можно использовать стандартные транс- 
форматоры без дополнительной обмотки. 

Кроме того, в катодной цепи каскада 
появляется местная обратная связь с со- 
ответствующим изменением параметров 
каскада. Конечно, используя стандарт- 
ные трансформаторы, мы не можем про- 
извольно регулировать глубину этой об- 
ратной связи, но зато она "бесплатная". 
Здесь перспективно использование 
трансформаторов с большим числом от- 
водов на вторичной обмотке, тогда като- 
ды ламп подключают к выводам, пред- 
назначенным для наиболее высокоомной 
нагрузки, а фактическую нагрузку, в зави- 
симости от ее сопротивления, к одно- 
именным промежуточным отводам. 

В каскаде по этой схеме постоянная 
составляющая напряжения на нагрузке 
практически очень мала. Это обуслов- 
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ра на рис. 15 показано 
включение пентодов с ка- 
тодной обратной связью, 
ана рис. 1би 17 — вари- 
анты — ультралинейного 
включения (лучевых тет- 
родов) пентодов [8, 9]. 
Благодаря местной об- 
ратной связи в каскаде 
с экранированными лам- 
пами можно существенно 
повысить линейность ха- 
рактеристик ламп 
и трансформаторов. 

Проверка теоретичес- 
ких предположений про- 
ведена на трех макетах, 
собранных по схемам, по- 
казанным на рис. 10, 11 
И 14. Базовый однотакт- 
ный каскад на лампе 6П1П соответствует 
схеме, показанной на рис. 1; во всех слу- 
чаях использовались одни и те же лампы 
и выходные трансформаторы. Сопротив- 
ление нагрузки и режим ламп были выбра- 
ны исходя из получения минимального 
уровня гармоник при заданной мощности. 
Численные результаты измерений приве- 
дены в табл. 3, а спектры выходного сиг- 
нала — на рис. 18—21 соответственно. 

Как видно из результатов, даже ис- 
пользование случайно выбранных ламп 
и трансформаторов позволяет резко 
снизить уровень четных гармоник и по- 
высить линейность каскада. Спектр вы- 
ходного сигнала трансформаторного 
каскада с разделенной нагрузкой подо- 
бен спектру обычного двухтактного кас- 
када. Наилучшие результаты, как 
и предполагалось, обеспечивает кас- 
кад, охваченный местной обратной свя- 
зью, эффективно снижающей нечетные 
гармоники искажений. 
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ля ремонта и предварительного на- 
лаживания различной звуковоспро- 
изводящей аппаратуры, например, маг- 
нитофонов, радиоприемников, теле- 
фонных аппаратов, переговорных уст- 
ройств, часто используют несложные 
усилители звуковой частоты, обычно 
имеющие выходную мощность 
0,1...4 Вт и максимальную чувствитель- 
ность 30...100 мВ. Этот нехитрый при- 
бор, как правило, собранный на широко- 
распространенных микросхемах, напри- 
мер, К174УН7, К174УН22, ТОА?2822М, 
КА2209 или нескольких транзисторах, 
есть в арсенале каждого радиолюбителя 
едва ли не с самых первых шагов в элек- 
тронике. Через какое-то время после 
сборки такого пробника его скромные 
свойства уже перестают удовлетворять 
радиолюбителя и он постепенно допол- 
няет его новыми функциональными уст- 
ройствами — амплитудным и нескольки- 
ми частотными детекторами (10,7, 5,5, 
6,6 МГц), стрелочным логарифмическим 
индикатором уровня сигнала и др. 

В случаях, когда пробником необхо- 
димо проконтролировать наличие и про- 
хождение звукового сигнала малой амп- 
литуды в высокоомных или особо специ- 
фических цепях — в микрофонных и кор- 
ректирующих усилителях, активных 
и пассивных фильтрах, — паразитная 
емкость соединительного кабеля и пер- 
вого каскада УЗЧ даже всего в несколь- 
ко десятков или сотен пикофарад, отно- 
сительно низкое входное сопротивле- 
ние могут не только исказить результаты 
испытаний, но и привести к полной не- 
работоспособности проверяемого узла. 
Чтобы решить эти проблемы, предлагаю 
собрать несложную приставку к звуко- 
вому пробнику, выполненную в виде ак- 
тивного выносного щупа. 

Схема устройства показана на 
рисунке. Оно имеет входное сопротив- 
ление более 5 МОм и входную емкость 
менее 3 пФ (для входного сигнала амп- 
литудой менее 7 В). 

Устройство представляет собой од- 
нокаскадный инвертирующий усили- 
тель, выполненный на диффузионно- 
планарном полевом транзисторе УТЗ 
с изолированным затвором и обеднен- 
ным каналом п-типа. Для улучшения 
нагрузочных и частотных характерис- 
тик узла полевой транзистор работает 
в паре с эмиттерным повторителем на 
п-р-п биполярном транзисторе \Т4. 
Входной сигнал звуковой частоты, 
пройдя через разделительную защит- 
ную цепь С1А2.А1НЗС2, поступает на 
затвор полевого транзистора \ТЗ. Ко- 
эффициент усиления по напряжению 
зависит от отношения значений сопро- 
тивления резисторов А5/Вб и парамет- 
ров полевого транзистора и может до- 
стигать 6...9 при разомкнутых контак- 
тах выключателя $А1. Включенные 
встречно-последовательно и работаю- 
щие как микромощный малоемкостный 
двуханодный стабилитрон с напряже- 
нием открывания 7... 12 В биполярные 
транзисторы \Т1, УТ2 защищают поле- 
вой транзистор от пробоя высоким 
входным напряжением. Фильтр пита- 
ния А8С4 предотвращает появление 
фона и самовозбуждения. 

На резисторе НЭ и светодиоде НЕЁ 
выполнен узел индикации напряжения 


Выносной щуп звукового 


пробника 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


При проектировании и сборке звуковых пробников, как в тра- 
диционной минимальной конфигурации, так и в расширенной, 
очень часто мало внимания уделяют таким его параметрам, как 
входная емкость и входное сопротивление. Улучшить эти пара- 
метры у ранее собранных пробников можно, дополнив его про- 
стым устройством на транзисторах, которое предложено в этой 


статье. 


питания. При необходимости подстро- 
ечным резистором Н7 можно устано- 
вить целочисленный коэффициент пе- 
редачи входного напряжения, напри- 
мер, равный 5, что может быть удоб- 
ным, если предполагают какие-либо 
вычисления или к выходу пробника под- 
ключен осциллограф. 

Постоянные резисторы можно ис- 
пользовать любые малогабаритные, на- 
пример, С2-23, МЛТ, С1-4 или анало- 
гичные импортные с мощностью рассе- 
яния не менее 50 мВт. Подстроечный — 
СПЗ-28, РП1-63. Если подстройка ко- 
эффициента усиления входного сигна- 
ла не нужна, то его желательно заме- 
нить постоянным такого же сопротив- 
ления. Неполярные конденсаторы — 
любые малогабаритные керамические 
или пленочные, например, К1О-17, 


К 
КГ, 
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КМ-5, К7З-9, К7З-24. Если щуп будет 
использован для проверки работоспо- 
собности ламповых каскадов, то кон- 
денсатор С1 должен быть на напряже- 
ние не менее 250 В. Оксидные — 
К5З-19, К50-35. 

Полевой транзистор подойдет лю- 
бой из серий КПЗО5, 21305, в том числе 
и в бескорпусном исполнении. Следует 
отметить, что транзисторы 2П305 при 
комнатной температуре окружающей 
среды выдерживают напряжение за- 
твор—исток +30 В, что вдвое больше, 
чем у КПЗ05. При монтаже этого тран- 
зистора обязательно следует принять 
меры по его защите от пробоя статиче- 
ским электричеством. Транзисторы 
УТ1, УТ2 — любые из серий КТЗ15, 
КТЗ12, КТЗ68. Транзистор КТЗ102Г 
можно заменить на КТЗ102, КТ6113, 
КТЗ130, $$9014, 2$С1222, 2$С1845 
с любым буквенным индексом. Свето- 
диод зеленого цвета с яркостью свече- 


ния до 15 мкд прямоугольной формы 
(5,0х2,5х9,6 мм) можно заменить на 
любой аналогичный, например, 
Е-З8З$АМ/Т, 1-362@0, 1-1513$98$, 
Е-1543$0$, 1-934$.А0//, АЛЗО7ПМ, 
АЛЗО7НМ. При желании от индикации 
напряжения питания можно отказаться. 

Выключатель $А1 с фиксацией поло- 
жения желательно применить миниа- 
тюрной конструкции, например, от пе- 
реключателя режимов работы импорт- 
ной автомагнитолы. 

Со звуковым пробником выносной 
щуп соединен двухжильным экраниро- 
ванным проводом, по одной из жил по- 
дают стабилизированное напряжение 
питания 12... 15 В, по другой — сигнал, 
а оплетка использована в качестве об- 
щего провода. Налаживание состоит 
в подборе резистора Нб до получения 
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на резисторе Н7 половинного напряже- 
ния питания. 

Все детали конструкции можно раз- 
местить в корпусе от использованного 
канцелярского маркера —АО8004, 
АО6002. Монтаж тщательно экранируют 
латунной или несколькими слоями пи- 
щевой алюминиевой фольги. Длина не- 
экранированной части латунного нако- 
нечника щупа не должна быть более 
15 мм. К общему проводу щупа следует 
подпаять отрезок гибкого многожиль- 
ного изолированного провода длиной 
25...35 см с зажимом "крокодил". 
При желании и возможностях радиолю- 
бителя конструкцию можно дополнить 
еще одним переключателем (на схеме 
не показан), с помощью которого мож- 
но будет коммутировать входной сиг- 
нал, минуя узлы активного щупа, что 
может быть полезным при амплитуде 
входного сигнала более 1 В. 
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Поэтому нужно будет самим разобрать- 
ся с этим вопросом, для чего потребуют- 
ся осциллограф, блок питания напряже- 
нием 5 В илюбой пульт ДУ. 

В первую очередь нужно определить 
цоколевку приобретенного фотоприем- 
ника. Вывод общего провода (корпус) 
в нем обычно соединен с экраном. Под- 
ключив кнему минусовой проводник ис- 
точника питания и корпус (общ.) осцил- 
лографа, подают напряжение +5 В на 
какой-нибудь из оставшихся выводов 
фотоприемника через резистор сопро- 
тивлением 1 кОм. К другому выводу 
подключают вход осциллографа и, на- 
правив излучатель пульта ДУ на "глазок" 
фотоприемника, подают любую коман- 
ду. Если при этом появляются импульсы 
на экране осциллографа, цоколевка 
(выход и вывод питания) определена, 
если нет — проводники плюсового вы- 
вода источника питания и входа осцил- 
лографа меняют местами. 

На практике, конечно, могут быть 
и другие ситуации, например, в случае 
построения выходного каскада фото- 
приемника по схеме с открытым кол- 
лектором (стоком). При этом делают то 
же самое, но подают на вход осцилло- 
графа напряжение +5 В через резистор 
сопротивлением 5...10 кОм. 

В процессе работы наблюдают также 
полярность выходных импульсов фото- 
приемника. Если она не соответствует 
показанной на рис. 3,6, то в тракт пере- 
датчика по схеме на рис. 4 нужно доба- 
вить дополнительный инвертор из мик- 
росхемы 001 (например, с входом из 
замкнутых выводов 5, 6 и выходом — 
вывод 4). 

В ходе дальнейших "исследований" 
определяют чувствительность фото- 
приемника к внешним засветкам, а так- 
же чувствительность к сигналу при раз- 
личных положениях пульта ДУ. На осно- 
вании полученных результатов находят 
наиболее удобное расположение фото- 
приемников в комнатах. Подобные дей- 
ствия проводят и при размещении пе- 
редатчика в комнате 1. 

Перед монтажом системы проверя- 
ют работоспособность всего устройст- 
ва стребуемой длиной соединительных 
линий. При наличии особо сильных 
внешних наводок необходимо приме- 
нить экранированный провод для сиг- 
нальных цепей. 

Для увеличения зоны ИК излучения 
возможно подключение второго ИК из- 
лучающего диода \02 через транзис- 
тор \ТЗ, как показано штриховой лини- 
ей на рис. 4. . 

Транзистор КТ646А (\УТ2, УТЗ) можно 
заменить на 2$С1956\, 2$01616, 
2$01781, 2501328, а диод АЛ1О07А (МО1, 
\02) — на ИК излучающий диод из серии 
АЛ156 или ЕЁ-112, Т$1Р7700, (М6бдА. 

В заключение следует отметить воз- 
можность применения подобных сис- 
тем для дистанционного управления 
многими другими бытовыми прибора- 
ми, освещением ит. д. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Повышение входного 
сопротивления вольтметра 


до 1 ГОм 


И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


И ногда в радиолюбительской прак- 
тике требуется измерить напряже- 
ние с очень малым током — менее 
1 мкА. Подобные измерения требуются 
также в электрохимии, когда необходи- 
мо измерить разность потенциалов на 
каких-либо электродах. Прямое подклю- 
чение цифрового мультиметра, имею- 
щегося у многих радиолюбителей, 
в этом случае недопустимо, так как вход- 
ное сопротивление большинства муль- 
тиметров не превышает 1...10 МОм. 
В ряде случаев оно заметно влияет на 
точность измерения. 

В данном случае поможет простой 
буферный усилитель с высокоомным 
делителем на входе. Естественно, что 
для такого делителя потребуется 
и усилитель с очень низким входным 
током, например, ОУ серии КР1409УД1 
с МОП транзисторами на входе (вход- 
ной ток КР1409УДЛБ не более 10 пА). 
Малый входной ток и у импортных ОУ 
серии САЗ140, также выполненных по 
технологии ВЕЕТ. 


01 022 мк 


Применение ОУ САЗ140Е позволило 
собрать высокоточный усилитель 
(см. схему на рисунке), достаточно 
стабильный при изменении температу- 
ры, с входным делителем сопротивле- 
нием 1 ГОм. Он позволяет измерять на- 
пряжения от нескольких милливольт до 
10 В снеизменным входным сопротив- 
лением. Для измерения более высокого 
напряжения можно еще более увели- 
чить сопротивление резистора В1. Ис- 
пользование других серий ОУ может 
повлечь за собой проблемы, в частнос- 
ти с установкой нуля на выходе. 

Буферный каскад собран по схеме не- 
инвертирующего усилителя с коэффици- 
ентом передачи около 20, практически 
равным коэффициенту деления входного 
делителя напряжения. Настройка уст- 
ройства заключается в установке "нуля" 
на выходе ОУ при замкнутых входных щу- 
пах. Применение микросхемы САЗ140Е 
позволило сбалансировать выход усили- 
теля с точностью до 1 мВ. Подстроечным 
резистором Нб можно в незначительной 
степени изменять коэффициент усиле- 


ния и установить на выходе ОУ точно та- 
кое же напряжение, как и на входе резис- 
тивного делителя. 

К выходу усилителя можно подклю- 
чить практически любой вольтметр 
постоянного тока. Можно также под- 
ключить стрелочную магнитоэлектри- 
ческую головку со стрелкой, располо- 
женной посредине шкалы, подобрав 
последовательный резистор. Через 
буферный усилитель можно также на- 
блюдать на осциллографе сигнал низ- 
кой частоты с амплитудой до 10 В (для 
этого требуется отключить сглажива- 
ющий конденсатор С1). 

Если коэффициент передачи каска- 
да после делителя установить равным 
единице (ОУ в режиме повторителя), 
то на такой высокоомный буферный ка- 
скад допустимо подавать напряжение 
до 250 В; при этом напряжение на вхо- 
де микросхемы не превысит макси- 
мально допустимого значения. 

Сопротивление резистора Н1 автор 
набрал последовательным соединением 
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трех высокоомных резисторов сопротив- 
лением 330 МОм (например, КИМ, 
СЗ-14-0,125 и т. п.). Эти высокоомные 
резисторы желательно монтировать на 
опорных контактах с фторопластовой 
изоляцией, а для минимизации утечки на 
входе ОУ вывод 3 ВА] на печатной плате 
(из стеклотекстолита) целесообразно 
окружить защитным кольцом из фольги, 
соединенным с выводом 2 микросхемы. 

В делителе цепи ООС ОУ можно 
применить обычные резисторы — 
С2-23 или аналогичные. Подстроечный 
резистор Н5 — СП5-2 (многооборот- 
ный), Аб — СП5-16. Конденсаторы 
можно использовать любые, желатель- 
но малогабаритные. 

Буферный усилитель и делитель чув- 
ствительны к наводкам, поэтому их не- 
обходимо поместить в металлический 
экран, который соединяют с общим 
проводом. Конструкция и материалы 
щупа делителя должны обеспечивать 
высокое сопротивление изоляции для 
минимизации тока утечки в этой цепи. 


Редактор — А. Соколов, графика — Е. Карнаухов 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиовещательной компании ‘’Голос России’” 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция “Радио 
России" работает на коротких волнах, 
используя 250-кВт передатчики в Моск- 
ве и в Подмосковье: с 02.00 до 05.00 — 
на частоте 5925 кГц; с 05.20 до 08.00 — 
начастоте 12075 кГц; с 08.20 до 15.00 — 
на частоте 17600 кГц; с 15.20 до 18.00 — 
на частоте 7310 кГц; с 18.20 до 22.00 — 
на частоте 5895 кГц. 

РГРК "Голос России" и ФГУП "Россий- 
ская телевизионная и радиовещатель- 
ная сеть" будут использовать радиочас- 
тоты в КВ диапазоне для проведения 
экспериментов цифрового вещания. Как 
говорится в сообщении радиокомпании, 
результаты проведенных исследований 
будут представлены в Государственную 
комиссию по радиочастотам в начале 
2006 г. Решение об использовании ра- 
диочастот в КВ диапазоне, а также о со- 
здании опытных зон цифрового вещания 
в стандарте ОВМ принято Государствен- 
ной комиссией по радиочастотам. Глав- 
ной особенностью цифровой технологии 
ОВМ должно стать значительное улуч- 
шение качества радиосигнала, а также 
возможность для радиослушателей быс- 
тро и легко настроить приемники на час- 
тоты международных вещателей. 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. Согласно уточ- 
ненным данным, программы радио- 
станций "Радио России" и "Подмоско- 
вье" в Луховицах транслируют на часто- 
те 69,98 МГц, ане 70,01 МГц. Кроме то- 
го, передатчик в Можайске работает на 
частоте 101,6 МГц, а не на 101,5 МГц, 
как сообщалось ранее. 

КУРСКАЯ ОБЛ. Здесь создается ре- 
гиональная сеть УКВ вещания. Сейчас 
только 32 % жителей этой области могут 
слушать передачи радиостанции "Радио 
России" с включением в них блока обла- 
стных радиопрограмм ГТРК "Курск". Еще 
40 % жителей охвачено вещанием ком- 
мерческих радиостанций. В этой связи 
администрация региона пришла к выво- 
ду о необходимости иметь наряду с про- 
водным радиовещанием еще и ультрако- 
ротковолновое эфирное, чтобы обеспе- 
чить уверенный прием радиопрограмм 
на всей территории области. На период 
2004—2005 гг. разработана целевая про- 
грамма развития эфирного радиовеща- 
ния. В результате ее реализации 18 рай- 
онов области будут иметь возможность 
слушать российские и областные радио- 
программы, а также своевременно полу- 
чать сообщения оперативных служб. 
В наступившем году предусмотрено 
строительство ‘двух ретрансляторов, 
благодаря чему эфирным радиовещани- 
ем будут обеспечены жители сразу вось- 
ми районов области, а в 2005 г. планиру- 
ют построить еще три ретранслятора, 
после чего местное радио будет еще 
в десяти районах области. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Радиостанция 


"Дорожное радио" работает с 24 июля - 


2003 г., и на сегодня ее программы мож- 
но слушать в городах: Кириши — на час- 


Время всюду — (ТС. 


тоте 103,0 МГц (мощность передатчика 
1 кВт); Любань — на частоте 99,6 МГу 
(1 кВт); Псков — на частоте 107,6 МГц 
(0,5 кВт); Симагино — на частоте 
100,1 МГц(0,5 кВт); Выборг — на частоте 
106,7 МГц; Луга — начастоте 106,5 МГц. 

ЯКУТИЯ-САХА. Местный эфир якут- 
ского города Нерюнгри в настоящее 
время представлен следующими радио- 
станциями: на частоте 66,68 МГц работа- 
ет "Радио России"; 68,24 МГц —"Маяк"; 
102,0 МГу — "Нерюнгри"; 102,5 МГ — 
"Форум"; 105,0 МГц — "Вояж". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРМЕНИЯ. Радиостанция "Радио 
Нагорного Карабаха“ из Степанакерта 
транслирует программы с 06.00 до 
06.35 по средам и пятницам, а также 
с 15.00 до 15.35 по вторникам и четвер- 
гам на частоте 9678 кГц. 

АФГАНИСТАН. Радиостанция 
"Атап!" вещает по пятницам с 16.30 до 
17.30 на частоте 7350 кГц. 

ВЕНГРИЯ. Радиостанция "Радио Буда- 
пешт" осуществляет передачи на русском 
языке: с 04.00 до 04.28 (ежедневно), 
с 18.00 до 18.28 (по будням) ис 20.30 до 
20.58 (по воскресеньям) — на частотах 
3975 и 6025 кГц; с 16.30 до 16.58 (по вос- 
кресеньям) — начастотах 6025 и 7180 кГц. 

ГВАТЕМАЛА. Программы радио- 
станция "\Мегдад" (местное вещание на 
испанском языке) приняты в 01.12 на 
частоте 4052,5 кГц. 

ЛАТВИЯ. Радиостанция "Еигореап 
Мис Вадю" возобновила ретрансляцию 
своих программ через передатчик мощ- 
ностью 100 кВт в Улброке, работающий 
на частоте 9290 кГц. Трансляции ведут по 
воскресеньям с 14.00 до 16.00. Некото- 
рые наши коллеги по увлечению дальним 
радиоприемом отметили неплохой уро- 
вень приема этой станции в Германии, 
европейской части России и в Украине. 

ИНДОНЕЗИЯ. Программы "Радио 
Республика Индонезия — Палангкарая" 
на индонезийском языке были слышны 
с 14.10 до 14.45 на частоте 3325 кГц. 
А программы "Радио Республика Индо- 
незия — Кендари" удалось принять 
с 14.37 до 14.51 на частоте 4000,2 кГц. 

КИРГИЗИЯ. Мультиязычные выпуски 
новостей на волнах Киргизского нацио- 
нального радио можно принимать в буд- 
ни с 01.00 до 01.20 ис 03.00 до 03.20 на 
частоте 4010 кГц. Станция использует 
азербайджанский, немецкий, корейский, 
курдский, уйгурский и узбекский языки, а 
кроме того, ретранслирует программы 
"Би-Би-Си" и "Немецкой Волны". 

Демократическая Республика КОНГО. 
Сигналы радиостанции "Сапд®ф" приняты 
примерно в 16.00 на частоте 5066,3 кГц 
на одном из африканских языков, похо- 
жем на суахили (идентифицировать 
язык однозначно, к сожалению, не уда- 
лось, поскольку сигнал был очень слабым). 

ЛАОС. Программы национальной ра- 
диостанции "Радио Лаоса" из Луанг-Пра- 
банга приняты на языке лао с 09.55 до 
12.30 на частоте 4649,1 кГц. Станция па- 


раллельно работала на частоте 7145 кГц 
через передатчик во Вьентьяне, причем 
сигнал запаздывал на несколько секунд 
относительно работы на первой частоте. 
МЬЯНМА. Сигналы радиостанции 
"Радио Мьянма" приняты с 12.10 до 12.27 
на частоте 5985,8 кГц, язык вещания не 
опознан. Сигнал был очень слабо промо- 
дулирован и испытывал помехи. от ра- 
диостанций "Радио Марти" и кубинской 
"глушилки”, действовавших на соседней 
частоте 5980 кГц. ЭМРО — 22222. 
НИДЕРЛАНДЫ. Голландская ‘стан- 
ция, специализирующаяся на трансля- 
ции ретро-музыки, вернулась к прежне- 
му названию — "Вадю 10 Со" и веща- 
етс 05.00 до 19.00 на частоте 1395 кГц. 
НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Международ- 
ное Новозеландское радио поменяло 
некоторые свои частоты, а именно: 
для вещания с 08.00 до 11.59 использу- 
ет новую частоту — 9885 кГц (раньше 
была 11675); с 13.00 до 17.50 — частоту 
9870 кГц (прежняя была 6095 кГц). 
НИГЕРИЯ. Радиостанция "Голос Ниге- 
рии" вернулась на частоту 15120 кГц. Пе- 
редачи этой станции на английском языке 
были хорошо слышны в Европе в 08.20. 
ЭФИОПИЯ. Программы радиостан- 
ции "Радио Эфиопии" с общей оценкой 
3 балла приняты с 14.42 до 15.00 на 
арабском языке на частоте 9560,9 кГц 
(идентификация передавалась в 14.59). 


Новости телевизионного эфира 


АРХАНГЕЛЬСК. Здесь заработал 
областной телеканал “ТВЦ-Двина". 
По данным пресс-службы администра- 
ции, сигнал "ТВЦ-Двина" передают на 
спутник и принимают пятью наземными 
станциями на территории Архангель- 


ской области. Теперь жители Верхнето- 


емского, Няндомского, Устьянского 
и Шенкурского районов, а также На- 
рьян-Мара могут смотреть передачи 
нового для них федерального канала 
"ТВ-Центр". Благодаря соглашению, 
достигнутому между администрацией 
Архангельской области и мэрией Моск- 
вы, именно ТВЦ становится четвертым 
федеральным каналом, принимаемым 
в населенных пунктах региона. В бли- 
жайшее время к областному вещанию 
будет подключена вся область. 
УКРАИНА, КИЕВ. Госкомитеты Укра 

ины `по телевидению и радиовещанию 
и по связи и информатизации намере- 
ны определить возможность выделения 
частот для 4-го и 5-го общенациональ- 
ных каналов телевидения. Об этом го- 
ворится в "Программе основных меро- 
приятий развития сетей государствен- 
ного радиовещания", разработанной 
этими организациями. Комитеты реши- 
ли проанализировать загруженность 
дециметровых частот в диапазоне ‘от 
470 до 862 МГц и определить, можно ли 
разместить в этом участке  дополни- 
тельные телеканалы. Сейчас в системе 
телевещания Украины три общенацио- 
нальных канала: "УТ-1" (на котором ве- 
щает “Национальная. телекомпания”), 
"УТ-2" (где работает канал "1+1" в со- 
дружестве с региональными. телеком- 
паниями) и "УТ-3" (он же "Интер"). 


Хорошего приемаи 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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Прием 


маломощных радиостанций 


В. ТЮРИН, г. Москва 


Н и для кого не секрет, что на рассто- 
янии 100 км и более от Москвы 
эфир на диапазонах ультракоротких 
волн (УКВ) и средних волн (СВ) заметно 
"пустеет", а на удалении 300...400 км 
прием практически отсутствует (если 
поблизости нет областного центра). Это 
наблюдение соответствует условиям 
распространения радиоволн в указан- 
ных диапазонах. УКВ станции уверенно 
слышны в зоне прямой видимости неза- 
висимо от времени суток. Радиовеща- 
ние на СВ в дневное время использует 
поверхностные радиоволны, напряжен- 
ность поля которых зависит от мощнос- 
ти передатчика, рабочей частоты, пара- 
метров земной поверхности. Например, 
напряженность поля радиоволны над 
сушей при мощности передатчика 
500 кВт и рабочей частоте 1 МГц на рас- 
стоянии 400 км составит не более 
100 мкВ/м. В то же время чувствитель- 
ность даже хорошего радиоприемника 
с магнитной антенной обычно бывает 
порядка 500 мкВ/м. 


рабиоприемник 


Повысить чувствительность приемно- 
го устройства, имеющего ферритовую 
антенну, можно традиционным методом, 
подключив внешнюю антенну. Если такой 
антенны нет, можно изготовить простую 
и малогабаритную конструкцию. 

Для этих целей я изготовил показан- 
ную на рисунке рамочную антенну раз- 
мерами 40х40 см. Колебательный кон- 
тур, составленный из емкости и индук- 
тивности антенны, дополнительного 
КПЕ, перекрывает весь средневолно- 
вый вещательный диапазон. Экспери- 
менты проводились в сельской местно- 
сти на расстоянии 400 км от Москвы 
в юго-восточном направлении. 

Расположив приемник внутри рамоч- 
ной антенны так, как показано на рисун- 
ке, настраивают рамочную антенну КПЕ 
в резонанс на частоту принимаемой 
станции и ориентируют ее в нужном на- 
правлении. Таким несложным усовер- 
шенствованием удалось принять 
в дневное время более десятка радио- 
станций из Москвы на частотах 549, 
612, 693*, 810*, 873, 963*, 1044, 1116*, 
1260*, 1305 и 1440* кГц с различными 


уровнями громкости и несколько стан- 
ций областного вещания на частотах 
774 кГц — Воронеж, 855 кГц — Пенза, 
567 кГц — Волгоград, 1080 кГц — Са- 
ранск, 531 кГц — Чебоксары. Звездоч- 
ками отмечены частоты маломощных 
(до 5 кВт) передатчиков. 

Эффективность примененной рамоч- 
ной антенны можно оценить достаточно 
точно, если по графикам [1] зависимос- 
ти напряженности поля земной волны от 
расстояния при распространении над 
сушей определить напряженность поля 
передатчика мощностью 5 кВТ на часто- 
те 1 МГцна расстоянии 400 км. Ее значе- 
ние составит 7 мкВ/м. Чувствительность 
используемых приемников СНУМО!С 
ОСЕАМ ВОУ 350 и отечественного "Сокол 
403" — примерно 500 мкВ/м. 

При изготовлении рамочной антен- 
ны автор руководствовался рекоменда- 
циями, изложенными в [2]. Антенна 
представляет собой деревянный кар- 
кас размерами 40х40х5 см, на котором 
необходимо сделать по десять пропи- 
лов с шагом 4 мм для намотки провода. 
На каркас необходимо намотать 10 вит- 
ков обмоточного провода ПЭВ-1 диаме- 
тром 0,6—0,8 мм с шагом 4 мм, к концам 
обмоток подключить две параллельно 
включенные секции КПЕ от радиоприем- 
ника "Океан". 
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редлагаемый генератор выполнен 
на базе микросхемы АО9850 фир- 
мы Апаод Оемсе$, представляющей 
собой полный 00$ (Оинесф Оаца!| 
Зущие$!5) синтезатор частоты с встро- 
енным компаратором. Такие синтеза- 
торы уникальны своей точностью, 
практически не подвержены темпера- 
турному дрейфу и старению (единст- 
венным элементом, который обладает 
свойственной аналоговым устройст- 
вам нестабильностью, является циф- 
роаналоговый преобразователь). Бла- 
годаря высоким техническим характе- 
ристикам 00$ синтезаторы в послед- 
нее время вытесняют обычные анало- 
говые синтезаторы частоты. Их основ- 
ное преимущество — очень высокое 
разрешение по частоте и фазе, управ- 
ление которыми осуществляется в ци- 
фровом виде. Цифровой интерфейс 
позволяет легко реализовать микро- 
контроллерное управление. С более 
подробным описанием принципов пря- 
мого цифрового синтеза частоты мож- 
но познакомиться, например, в [1]. 
Структурная схема синтезатора 
АО9850 изображена на рис. 1. Его ос- 
нова — аккумулятор фазы, формирую- 
щий код мгновенной фазы выходного 
сигнала. Этот код преобразуется в ци- 
фровое значение синусоидального 
сигнала, который с помощью ЦАП пре- 
вращается в аналоговый и подвергает- 
ся фильтрации. Компаратор позволяет 
получить выходной сигнал прямоуголь- 
ной формы. Его частота ф„ (в герцах) 
определяется формулой Ки = ЛЕ, /2?3?, 
где Г, — тактовая частота, Гц; А — 
32-битное значение кода частоты. Мак- 
симальное значение +, не может пре- 
восходить половины тактовой частоты. 


Основные 
технические характеристики 
АО9850 (при напряжении питания 5 В) 


Частота тактового генерато- 

ра, МГц 
Максимальный потребляе- 

мый ток (при ф, = 125 МГц), 

№ плохое кан ьна 96 
Число разрядов ЦАП 
Максимальный выходной ток 

ЦАП (при В... = 3,9 кОм), мА 
Максимальная интегральная 

нелинейность ЦАП, МЗР......... 1 
Напряжение на выходе ком- 

паратора, В: 

минимальное высокого уровня ..4,8 

максимальное низкого уровня ..0,4 


..10,24 


Для загрузки данных в микросхеме 
АО9850 предусмотрены параллельный 
и последовательный интерфейсы. 
В последнем случае данные (слово 
длиной 40 бит) вводят через ее вход 
07. Каждый бит данных сопровождают 
импульсом положительной полярности 
на входе синхронизации \М/_ СЕК. После 
загрузки управляющего слова по им- 
пульсу положительной полярности на 
входе ЕО_ЧУО происходит замена пара- 
метров генерации новыми. Назначение 
битов управляющего слова приведено 
в табл. 1. 

Принципиальная схема генератора 
изображена на рис. 2. Управляет син- 
тезатором 0О2 микроконтроллер 001. 


Генератор на Р!С16ЕЗ84А 


и АОУ9850 


С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


Измерительные генераторы, в которых требуемое значение 
частоты устанавливают с помощью клавиатуры, читателям жур- 
нала известны (см., например, статью Пискаева А. "“Частото- 
мер-генератор—часы" в "Радио", 2002, № 7, с. З1, 32). Как пра- 
вило, эти приборы выполнены на микроконтроллере, диапазон 
генерируемых частот ограничен несколькими мегагерцами, 
а получение точного значения частоты невозможно. Описывае- 
мый в статье генератор тоже содержит микроконтроллер, но ис- 
пользован он только для управления специализированной мик- 
росхемой — синтезатором частоты АО9850. Применение этой 
микросхемы позволило расширить диапазон генерируемых час- 
тот от долей герца до 60 МГц, в пределах которого можно полу- 
чить любое значение частоты с точностью 1 Гц. 


Он опрашивает клавиатуру 5В1—$8В16, 
выводит информацию на ЖК индикатор 
НС1, вычисляет значение кода частоты 
и передает его по последовательному 
интерфейсу в синтезатор 002. Звуко- 
излучатель НА1 служит для подтверж- 
дения нажатия кнопок клавиатуры. Ми- 
кросхема АО9850 (002) использована 
в стандартном включении [2]. На выхо- 


Алгоритм 


де ее ЦАПа включен фильтр 21. После 
фильтра сигнал синусоидальной фор- 
мы подается на гнездо ХМ/2 и на вход 
компаратора микросхемы 002 (вывод 
16). С выхода последнего сигнал пря- 
моугольной формы поступает на гнез- 
до ХМЛ. В качестве тактового генерато- 
ра для 00$ применен кварцевый гене- 
ратор С1. Подстроечным резистором 
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В7 регулируют контрастность изобра- 
жения на индикаторе НС1. 

После сброса микроконтроллера 
производится настройка ЖК индикато- 
ра НС1 на режим обмена по шине 4 би- 
та, что необходимо для уменьшения 
числа линий ввода/вывода, требуемых 
для записи информации. 

Управляют генератором с помощью 
клавиатуры, состоящей из кнопок 
$8В1—$816. Поскольку все линии пор- 
та В, являющиеся входными, подклю- 
чены к источнику питания через резис- 
торы, необходимости во внешних ре- 
зисторах, "“подтягивающих"” порты 
АВ4—ВВ7 к линии, питания, нет. Резис- 
торы АЗ—Нб защищают выходы мик- 
роконтроллера от перегрузки при слу- 
чайном нажатии нескольких кнопок од- 
новременно. 

Требуемую частоту устанавливают 
с клавиатуры. Для этого, нажимая на 
кнопки с соответствующими цифрами, 
вводят нужное значение (в герцах) 
и нажимают кнопку "*". Если частота не 
превышает максимально допустимой, 
на индикаторе на короткое время появ- 
ляется сообщение “ОК” и генератор 
переходит в рабочий режим, а если 


Таблица 1 


Назначение 


Бит 0 кода частоты 
Бит 1 кода частоты 


превышает, — сообщение "Егтог". 
В этом случае нужно нажать кнопку "С" 
("Сброс") и заново набрать правильное 
значение. Точно так же поступают и при 
ошибке в процессе ввода частоты. Дву- 
кратное нажатие этой кнопки перево- 
дит прибор в рабочий режим с установ- 
ленным ранее значением частоты. 

В рабочем режиме в крайнем пра- 
вом знакоместе индикатора мигает 
символ звездочки. Если текущее зна- 
чение частоты введено с внешнего 
блока управления (например, с ком- 
пьютера), то чтобы вернуться к часто- 
те, отображаемой на индикаторе, до- 
статочно нажать кнопку "*". 

Кнопки “Ц" (Ур — вверх) и "О" 
(Оомп — вниз) позволяют ступенчато 
изменять выходную частоту генерато- 
ра, соответственно увеличивая или 
уменьшая значение десятичного раз- 
ряда на единицу. Требуемый десятич- 
ный разряд выбирают, перемещая кур- 
сор кнопками "|" (Ее — влево) и “В" 
(Рот — вправо). 

При нажатии кнопки значение ча- 
стоты и позиция курсора сохраняются 
в энергонезависимой памяти микро- 
контроллера, благодаря чему при сле- 
дующем включении питания прерван- 
ный режим работы автоматически вос- 
станавливается. 
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Поскольку вычислительные Х$1. При низком логическом уровне на 
способности микроконтролле- — адресных входах А мультиплексоры ми- 
ра ограничены, 
ходной частоты выставляется равления синтезатором к микроконт- 
с точностью около 1 Гц, что до- —роллеру 001, а при высоком — к внеш- 
статочно для большинства слу- нему устройству. Сигналы управления 
чаев. Чтобы в полной мере реа- поступают через контакт "ЕМАВИЕ" ро- 
лизовать возможности синте-  зетки Х$1. Резистор В19 обеспечивает 
затора, им можно управлять низкий логический уровень на адресных 
с помощью ПК. Для этого гене- входах ООЗ при неподключенном уст- 
ратор необходимо доработать, 
дополнив его узлом, схема ко- 
торого показана на рис. 3. ПК ной плате. Если не удастся приобрести 
(или иное управляющее уст- плату под корпус ЗЗОР для микросхемы 
ройство) подключают к розетке 002, можно использовать для подключе- 


значение вы- кросхемы 0ООЗ подключают входы уп- 


ройстве управления. 
Генератор собран и испытан на макет- 


Таблица 2 
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ния ее выводов к соответствующим кон- 
тактным площадкам короткие (длиной 
10...15 мм) отрезки луженого провода 
диаметром 0,2 мм. Выводы 1, 2, 5, 10, 19, 
24, 26, 27, 28 соединяют с общим прово- 
дом одним отрезком большей длины. 

ЖК индикатор НС1 — ИМ1601(16- 
символьный однострочный с встроен- 
ным контроллером). НА1 — любой пье- 
зоэлектрический излучатель звука 
с встроенным генератором, рассчи- 
танный на напряжение 5 В. В качестве 
тактового генератора (С1) можно ис- 
пользовать микросборку кварцевого 
генератора на частоту до 125 МГц, до- 
пустимо применение подобного узла 
с кварцевой стабилизацией и на дис- 
кретных элементах. 

Управляющая программа микро- 
контроллера зависит от частоты такто- 
вого генератора. "Прошивки" для ее 
наиболее распространенных значений 
находятся на Ир-сервере редакции 
в Интернете по адресу <Яр:// 
Нр.гадю.ги/рибь/2004/03/депегатог 
АО9850.72р>. Коды программы для 
генератора с частотой 32 МГц приве- 
дены в табл. 2. 

При программировании микроконт- 
роллера в конфигурационном слове 
устанавливают следующие значения 
битов: тип генератора (0О$С) — ВС, 
сторожевой таймер (МОТ) — выклю- 
чен, задержка после включения пита- 
ния (РМ/ВТЕ) — разрешена. 
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Простые часы-будильник 


на Р!С16Е84 


А. ВАКУЛЕНКО, г. Тюмень 


Не так давно электронные часы строили на так называемых ча- 
совых микросхемах серии К176б и специализированных микро- 
схемах серий К145 (К145ИК1901) и КР1О16 (КР1О16ВИТ1). Глав- 
ный их недостаток — ограниченные возможности совершенство- 
вания (любое изменение требовало аппаратной доработки). Вы- 
годно отличаются часы, собранные на базе микроконтроллера. 
Схема значительно упрощается, а “апгрейд”. можно проводить 
без каких-либо изменений аппаратной части. Даже настройка 


хода часов может быть чисто программной. Именно такие часы 


описаны в публикуемой ниже статье. 


редлагаемые часы-будильник с че- 

тырехразрядным светодиодным 
индикатором выполнены на базе мик- 
роконтроллера (МК) и показывают вре- 
мя в 24-часовом формате с гашением 
незначащего нуля в разряде десятков 
часов. Предусмотрены режим отобра- 
жения минут и секунд, подача коротко- 
го (длительностью 1 с) звукового сигна- 
ла в начале каждого часа (при необхо- 
димости эту функцию можно выклю- 
чить), два выключаемых будильника 
и программная настройка коэффициен- 
та коррекции времени, от которого за- 
висит точность хода часов. Значение 
коэффициента и установки будильни- 
ков записываются в энергонезависи- 
мую память (ЕЕРВОМ) МК. Состояние 
будильников и сигнала "Каждый час" 
индицируется светодиодами. 


Нл, НЕ2 АЛЗО7БМ 


НЕ1 "Каждый час” 


Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. Его основа — ми- 
кроконтроллер Р!С16Е84 (001), рабочая 
частота которого задается генератором 
с внешним резонатором 201 на 4 МГц. 
Вход сброса МК (МСЕВ) напрямую под- 
ключен к шине питания +5 В. 

Пятиразрядный порт А, все линии 
которого настроены на вывод, управля- 
ет светодиодом НЁ1 и переключает раз- 
ряды индикатора НС1. Четыре старших 
разряда порта В (АВ4—ВВ7) настроены 
на ввод и принимают управляющие сиг- 
налы от кнопок 5В1—$В4, которые под- 
ключены к выводам без “подтягиваю- 
щих” резисторов, потому что таковые 


имеются в МК. Разряды ВВО и ВВ1 пор- 
та В используются для загрузки в ре- 
гистр 002 семиэлементного кода, со- 
ответствующего отображаемой цифре. 
Разряд НВ2 — выход сигнала ЗЧ или 
срабатывания будильника (в зависимо- 
сти от версии программы), который 
можно подключить непосредственно 
к пьезоизлучателю (ЗП-1, ЗП-3 и им по- 
добные), к входу усилителя ЗЧ или к ис- 
полнительному устройству, например, 
реле, которое в момент срабатывания 
будильника будет включать радиопри- 
емник, телевизор или другой прибор. 
Светодиоды НЁ1 и НЁ2 индицируют 


состояние соответственно сигнала _ 


"Каждый час" и будильников: НЁ1 све- 
тится, если сигнал "Каждый час" вклю- 
чен, а НЁ2 — если включен хотя бы один 
из будильников или если включены оба. 


В устройстве применен специализи- 
рованный часовой светодиодный инди- 
катор фирмы Ктаобйат, содержащий 
четыре семиэлементных разряда с об- 
щим анодом и две точки индикации се- 


кунд между средними разрядами. По-_ 


скольку выводы элементов а—д( явля- 
ются общими для всех разрядов, управ- 


ление индикатором возможно только 


в динамическом режиме. Для данной 


конструкции индикатор подошел как _ 


нельзя лучше: число линий ввода/выво- 


да общего назначения у МК Р!С16Е84 не _ 


позволяет реализовать статическую ин- 
дикацию, а при динамической с другим 


индикатором пришлось бы объединять | 
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А 2 


выводы одноименных элементов раз- 
ных разрядов на плате. 

Резисторы АЗ—Н10 ограничивают 
ток через светодиоды индикатора. 
Сдвиговый регистр 002 введен для 
экономии выводов МК — он преобразу- 
ет последовательный код в параллель- 
ный в ходе динамической индикации. 

Конденсатор С4 фильтрует пульсации 
в цепи питания МК. Место для него на 
плате не предусмотрено, его припаива- 
ют непосредственно к выводам розетки 
МК со стороны печатных проводников. 

Управляющая программа для МК на- 
писана на стандартном ассемблере 
МРАЗМ фирмы МюгосНр и скомпилиро- 
вана в среде МРЬАВ той же фирмы. 
Из 1024 ячеек памяти программ МК ис- 
пользовано около восьмисот, так что ре- 
сурсы для усовершенствования имеются. 

Сразу после включения питания про- 
исходит инициализация управляющей 
программы: разряды портов настраива- 
ются на ввод и вывод, устанавливается 
режим работы таймера 0, из энергоне- 
зависимой памяти считываются уста- 
новки будильников и коэффициент кор- 
рекции времени. 

Основная задача программы — фор- 
мирование точных временных интерва- 
лов длительностью 1 с — решается 
с помощью прерываний от таймера 0. 
Его предделитель подключается к квар- 
цевому генератору МК и настраивается 
на коэффициент деления 16. В регистр 
таймера 0 при каждой обработке пре- 
рывания записывается число от ООП до 
О-В (это и есть коэффициент коррекции 
времени, в исходном тексте программы 
он называется ТИМЕ_$ЕТ), поэтому тай- 
мер переполняется не за 256, а к при- 
меру, за 250 циклов тактовой частоты 
(при ТМЕ_$ЕТ=5). 

В таком случае при использовании 
кварцевого резонатора на частоту 4 МГц 
прерывания от таймера 0 происходят 
с частотой 1 000 000 Гц/250/16 = 250 Гц. 
После инициализации программа пере- 
ходит в цикл ожидания этих прерываний 
и подсчитывает их. Когда число преры- 
ваний станет равным 250, текущее вре- 
мя увеличивается на секунду. 

Прерывания от таймера 0 обеспечи- 
вают и динамическую индикацию. 
Во время их обработки МК устанавли- 
вает нулевой уровень на выводах НАО— 
ВАЗ и тем самым гасит индикатор. Да- 
лее в регистр 002 через выводы МК 
АВО и ВВ1 загружается семиэлемент- 
ный код, соответствующий символу, ко- 
торый нужно отобразить. Затем на од- 
ном из выводов РАО—ВАЗ устанавлива- 
ется высокий логический уровень, бла- 
годаря чему зажигается одно из знако- 
мест. Все это происходит 250 раз в се- 
кунду, и благодаря инерции зрения 
пользователь видит включенными сра- 
зу все разряды. 

Старший бит загружаемого в ре- 
гистр ОО2 кода служит для управления 
секундными точками индикатора, кото- 
рые мигают с частотой 1 Гц. Таким об- 
разом, с помощью прерываний от тай- 
мера О решаются сразу две задачи. 
Кроме того, в подпрограмме обработки 
прерывания МК проверяет, не является 
ли выводимая цифра незначащим ну- 
лем в левом разряде, и если это так, 
то вместо семиэлементного кода циф- 
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ры 0 МК загружает в регистр двоичное 
число 11111111 (индикатор с общим 
анодом, поэтому единица соответству- 
ет погашенному сегменту). | 

Клавиатура опрашивается примерно 
10 раз в секунду, но после первого на- 
жатия некоторых кнопок и их комбина- 
ций программа не реагирует на повтор- 
ные нажатия в течение 1 с (например, 
если кнопки удерживать). Это нужно 
для удобства управления часами. 

При срабатывании будильника на 
выводе ВВ2 на 1 мин появляется пре- 
рывистый сигнал ЗЧ или, в зависимости 
от версии программы, — высокий уро- 
вень (точнее, импульсы с частотой по- 
вторения 1 Гц). Мигают светодиоды НЕ1 
и НЁ2. По истечении минуты вызывает- 
ся специальная подпрограмма, которая 
восстанавливает правильное свечение 
светодиодов. 

Устройством управляют кнопками 
$8В1—$84, каждая из которых совмеща- 
ет несколько функций (см. мнемосхему, 
показанную на рис. 2). Часы работают 


в трех режимах: основном (индикация 
текущего времени), с коэффициентом 
коррекции времени и режиме установ- 
ки будильников. 

В основном режиме индикатор НС1 
отображает часы и минуты, при этом се- 
кундные точки мигают с частотой 1 Гц. 
Текущее время устанавливают кнопка- 
ми $5В1 (часы) и ЗВ2 (минуты): каждое их 
нажатие увеличивает показания на еди- 
ницу, а если это делается при нажатой 
$84, — уменьшает. При достижении ну- 


левых значений разрядов минут перено- 
са в разряд часов не происходит. 

Если удерживать кнопку $В4 в тече- 
ние трех секунд, на индикатор вместо 
часов и минут выводятся минуты и се- 
кунды текущего времени. 

Сигнал "Каждый час" включают и вы- 
ключают кнопкой 5ЗВЗ при удерживае- 
мой 5В4 (светодиод НЁ1 соответствен- 
но загорается или гаснет). 

Для перехода в режим установки бу- 
дильников нажимают на кнопку $ЗВЗ. 
На индикаторе появляются показания 
первого будильника, секундные точки 
светятся непрерывно. Часы и минуты 
устанавливают теми же кнопками $В1 
и 5В2 (в данном случае только увеличе- 
ние показаний). Нажатие на кнопку 5В4 
приводит к выключению будильника, 
и на индикаторе остаются лишь прочер- 
ки (светятся элементы С). При последу- 
ющем включении будильника этой же 
кнопкой на индикаторе появляются, 
а в регистры будильника записываются 
нули (а не предыдущие значения). Если 
еще раз нажать на кнопку $ЗВЗ, на инди- 
каторе появятся показания второго бу- 
дильника, однако секундные точки по- 
гаснут. Оба будильника настраиваются 
одинаково. 

Третье нажатие на кнопку 5ВЗ пере- 
водит часы в режим работы с коэффици- 
ентом коррекции времени: на индикатор 
выводятся символы "ЕЁ Х", где ЕЁ озна- 
чает ЕЕРВОМ, а Х — текущее значение 
коэффициента в шестнадцатиричном 
виде; секундные точки продолжают ми- 
гать. Кнопкой 5В1 можно увеличивать, 
а кнопкой $В2 — уменьшать значение 
коэффициента в интервале от Оп до ЕП. 
Установленное число будет записывать- 
ся втаймер 0 в подпрограмме обработки 
прерывания по его переполнению. 


| Я. 
Дим | Г ПВЗ 
В Ее 


При четвертом нажатии на кнопку 
5ВЗ установки будильников и значение 
коэффициента записываются в ЕЕР- 
ВОМ: первый будильник — по адресам 
02п—05п (соответственно минуты, де- 
сятки минут, часы и десятки часов), вто- 
рой — поадресам 06бп— О 9П (втом же по- 
рядке), коэффициент — по адресу ОЛ. 
Устройство монтируют на печатной 
плате, изготовленной по чертежу, пока- 
занному на рис. 3 (штриховыми линия- 
ми изображены проволочные перемыч- 
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ки, соединяющие печатные проводники 
на противоположной стороне платы). 

Без каких-либо изменений в схеме 
и программе МК можно применить 
Р!С16С84 — однократно программиру- 
емый аналог Р!С16Е84. Указанный на 
схеме индикатор заменим любым дру- 
гим четырехразрядным с общим ано- 
дом (желательно, чтобы выводы одно- 
именных элементов разрядов были со- 
единены внутри индикатора). Допусти- 
мо использование четырех однораз- 
рядных индикаторов, в этом случае 
в качестве секундных точек можно при- 
менить два отдельных светодиода, под- 
ключенных катодами к правому (по схе- 
ме) выводу резистора В10 (если необ- 
ходимо — через ключ на транзисторе). 
Резисторы, конденсаторы, светодиоды, 
кнопки — любые малогабаритные. 

Для часов разработаны три версии 
управляющей программы. Версия 
1.10 — основная (ее НЕХ-файл приведен 
в таблице). При срабатывании будиль- 
ников на выводе ВВ2 появляется сигнал 
(меандр) частотой 1 Гц. Его можно ис- 
пользовать для управления различными 
исполнительными механизмами и гене- 
раторами сигналов ЗЧ: от простейших 
на двух-трех логических элементах до 
сложных систем цифрового синтеза зву- 
ка [1, 2]. Динамическая индикация в этой 
версии работает постоянно. 


В версии 1.11 индикация тоже работа- 

ет непрерывно, но при срабатывании бу- 
дильников и в момент генерации сигнала 
"Каждый час" на выводе ВВ2 появляются 
пачки импульсов с частотой повторения 
1 Пу (частота колебаний, заполняющих 
пачки, соответствует частоте прерыва- 
ний от таймера 0 — 250 Гц). Этот сигнал 
можно подать непосредственно на излу- 
чатель или на вход усилителя ЗЧ. 
‚ Версия 1.20 отличается от 1.11 толь- 
ко тем, что по умолчанию динамическая 
индикация в ней выключена (при этом 
все прочие функции часов работают 
в обычном режиме). Она начинает ра- 
ботать, если нажать на кнопку ЗВ4, и ав- 
томатически выключается через 10 с. 
При нажатии кнопок и срабатывании бу- 
дильника отсчет этого интервала начи- 
нается заново. Если будильник срабо- 
тал при выключенной индикации, она не 
включается: нужно дважды нажать 
кнопку 5В4, чтобы выключить будиль- 
ник и включить индикацию. Эту про- 
грамму целесообразно использовать, 
если для питания часов используется 
батарея, составленная из гальваничес- 
ких элементов или аккумуляторов: вы- 
ключение индикации экономит энергию 
батареи. 

При программировании МК в слове 
конфигурации указывают тип генера- 
тора — ХТ, Ромег-ир таймер — вклю- 


чен, сторожевой таймер и защита ко- 
да — выключены. Кроме того, в ячейку 
011 энергонезависимой памяти дан- 
ных нужно занести число от ОП до ЕП 
(коэффициент коррекции времени), 
а по адресам 02и—09п —- установки 
будильников. 

Если программная настройка точно- 
сти хода часов окажется грубой (что 
вполне вероятно), следует установить 
изображенный на схеме штриховыми 
линиями подстроечный конденсатор СЗ 
(на печатной плате место для него пре- 
дусмотрено). 
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РАДИО № 3, 2004 


Блок гальванической 


развязки интерфейса В$-232 


Н. МАРАМЫГИН, г. Москва 


Между корпусами связанных по интерфейсу В$-232 приборов, 
например, компьютера и периферийного устройства, иногда 
имеется довольно большая разность потенциалов. Так бывает не 
только при работе с высоковольтными установками, но и при не- 
правильном или ненадежном заземлении обычных приборов. 
Текущий в подобных случаях по линиям связи уравнивающий 
ток искажает передаваемые сигналы, он же нередко выводит из 
строя интерфейсные микросхемы, в том числе расположенные 
на материнской плате компьютера. Замена последней — дело 
не дешевое. Избежать неприятностей поможет предлагаемый 
блок оптической развязки, передающий все необходимые сигна- 


лы без электрического контакта соединяемых устройств. 


Ани блоке электрическая 
изоляция цепей приема и передачи 
сигналов интерфейса В$-232 достигнута 
с помощью быстродействующих диодных 
оптронов и усилителей-формирователей 
сигналов на ОУ. Питают взаимно изолиро- 
ванные части блока от раздельных сете- 
вых источников. Применять транзистор- 
ные оптроны с питанием непосредствен- 
но от линий интерфейса сочтено нецеле- 
сообразным. Во-первых, недостаточное 
быстродействие большинства таких оп- 
тронов не позволяет достичь скорости 
передачи более 9600 Бод. Во-вторых, 
возрастает вероятность отказа интер- 
фейсных микросхем в результате ложа- 
щейся на них дополнительной нагрузки. 
Схема узла оптической развязки для 
одной интерфейсной линии приведена 
на рис. 1. Входной сигнал стандартных 
для А$-232 уровней через защитную 
цепь В1\УО1\У02 поступает на ОУ ВА1Т, 
включенный по схеме повторителя. Из- 
лучающий диод оптрона Ц1 подключен 
к выходу ОА1 катодом и защищен от об- 
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Рис. 1 


ратного напряжения диодом \03. Резис- 
тор Н2 ограничивает ток через диоды. 
Если напряжение на входе узла отрица- 
тельное (что соответствует передаче 
лог. 1), через излучающий диод течет ток 
и фотодиод оптрона Ц1 под действием 
ИК излучения находится в проводящем 
состоянии. В результате напряжение на 
инвертирующем входе ОУ ОА2 больше, 
чем на неинвертирующем, а на выходе 
узла — отрицательное, как и на входе. 
При положительном входном напряже- 
нии (лог. 0) излучающий диод оптрона Ц1 
погашен, фотодиод закрыт. Поэтому на- 
пряжение на выходе узла тоже положи- 
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тельное. Благодаря обратной связи че- 
рез резистор Н7 пороги переключения 
узла развязки из 1 вОииз0в 1 неодина- 
ковы, что улучшает помехоустойчивость. 

Уровни выходного напряжения при 
использовании указанного на схеме ОУ 
и напряжении питания +12 В составля- 
ют +10,5 В, что вполне соответствует 
требованиям стандарта В$-232. Резис- 
тор В8 — ограничительный для установ- 
ленного вне рассматриваемого узла 
светодиода, сигнализирующего о пере- 
даваемом логическом уровне. 

Питающие напряжения на входную 
и выходную части узла развязки (соответ- 
ственно +12 В |, -12 В|и +12 В1, -12В1) 
должны быть поданы от попарно изоли- 
рованных источников. Их общие цепи 
Общ. | и Общ. Н также изолированы друг 
от друга. Печатная плата узла развязки 
и расположение элементов на ней пока- 
заны на рис. 2. 

ОУ КР544УД2А можно заменить на 
КР140УД11, КР140УД18 и другие, но при 
этом необходимо убедиться, что времен- 
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ные искажения передаваемых сигналов 
не превысят допустимых для нужной ско- 
рости передачи данных. Замену оптрону 
АОД1ЗОА следует подбирать по мини- 
мальной длительности нарастания и спа- 
да выходного импульса и требуемому для 
решаемой задачи напряжению изоляции. 

В одном из вариантов узла развязки 
был применен диодный оптрон, находя- 
щийся внутри микросхемы К29ЗЛПТ. 
Имеющиеся у нее выводы позволяют 
подключить к оптрону внешние цепи, 
как показано на рис. 3. Выводы 7 и 8 
оставляют свободными. Чтобы избе- 
жать пробоя между выводами 2 и 4, от- 


ь 


верстие и контактную площадку для вы- 
вода 3 микросхемы К29ЭЗЛП1 на печат- 
ной плате делать не следует. Сам вывод 
перед монтажом удаляют. 

Для связи устройств по интерфейсу 
В$-232 зачастую достаточно всего двух 
цепей: АХО (данные от периферийного 
устройства к компьютеру) и ТХО (данные 
в обратном направлении). Схема блока 
развязки для такого случая показана на 
рис. 4. Блок состоит из двух описанных 
выше узлов развязки А1 иА2, совершен- 
но одинаковых, но включенных в указан- 
ные выше цепи в противоположных на- 
правлениях. Розетку Х$1 соединяют не- 
посредственно или “модемным" (без 
перекрестных связей) кабелем с вилкой 
СОМ-порта компьютера, а к вилке ХР1 
подключают периферийное устройство 
совершенно так же, как если бы его под- 
ключали к компьютеру без изоляции. 

Учтите, что корпусы разъемов интер- 
фейсных кабелей нередко оказываются 
соединенными через экранирующую 
оплетку последних с корпусами ком- 
пьютера и периферийного устройства. 
По этой причине корпусы разъемов Х$1 
и ХР1 необходимо тщательно изолиро- 
вать друг от друга и от корпуса блока 
развязки (если он металлический). Сле- 
дует помнить, что прикоснувшись одно- 
временно к двум разъемам, можно по- 
лучить электрический удар. 

Перемычки между контактами розет- 
ки Х$1 нужны, чтобы "обмануть" ком- 
пьютер, имитируя сигналы периферии, 
поступающие в ответ на его запросы. 
Если реальный обмен управляющими 
сигналами все-таки необходим, пере- 
мычки удаляют и добавляют в блок еще 
по одному узлу развязки для каждой из 
линий интерфейса. В линии ОСЬ, Н, 
СТ$, ОЗВ (входные для компьютера) эти 
узлы включают аналогично А1. В линии 
АТ$ и ОТВ (выходные) — аналогично А2. 
Так как линии ОСБ и Н на практике ис- 
пользуют сравнительно редко, обычно 
достаточно иметь шесть узлов развязки. 

Четыре напряжения питания для уз- 
лов развязки получают от изолированных 
обмоток Пи Ш трансформатора Т1 с по- 
мощью выпрямителей на диодных мос- 
тах МО1 и\О2. Их значения не стабилизи- 
рованы и могут находиться в интервале 
11,5...13,5 В (по абсолютному значению). 

Трансформатору питания Т1 необходи- 
мо уделить особое внимание. Изоляция 
между его обмотками должна выдержи- 
вать напряжение, не меньшее того, на ко- 
торое рассчитаны установленные в узлах 
развязки оптроны, — 1500 В и более. Об- 
мотки !и ! должны быть экранированы 
друг от друга и от обмотки |, иначе через 
паразитную емкость возможно проникно- 
вение в линию связи импульсных помех. 

Нужное напряжение способна выдер- 
жать изоляция только тех малогабарит- 
ных трансформаторов, обмотки которых 
размещены на разных кернах магнито- 
провода или в отдельных секциях каркаса 
на одном керне. Однако готовый транс- 
форматор такой конструкции с нужными 
обмотками, да еще с экраном между ни- 
ми, приобрести вряд ли удастся. Остает- 
ся подобрать подходящий по габаритной 
мощности и перемотать его вторичные 
обмотки. Предпочтение следует отдать 
трансформатору со сравнительно сво- 
бодным окном магнитопровода. Это поз- 


волит без хлопот разместить обмотки 
с усиленной изоляцией и экраном. 
Расчет новых вторичных обмоток 
сложности не представляет. При первич- 
ном напряжении 220 В итоке нагрузки не 
менее 30 мА каждая вторичная обмотка 
должна давать 20 В (с отводом от середи- 
ны). Измерив вторичное напряжение до 
переделки трансформатора и подсчитав 
в процессе разборки число витков удаля- 
емой обмотки, легко определить нужное 
число витков новой. Оно изменится про- 
порционально напряжению. Обмоточный 
провод берут диаметром 0,1...0,15 мм. 
Он с запасом выдержит нужную нагрузку, 
аболее тонкий в намотке очень неудобен. 
Трансформатор заводского изготов- 
ления почти всегда залит лаком, но при 
некотором навыке его все-таки. можно 
разобрать, не повредив обмотку и плас- 
тины магнитопровода. Я делаю это так. 
Ножом с тонким лезвием отделяю верх- 
нюю пластину от набора, стараясь не по- 
вредить обмотки. Чтобы лезвие входило 
внутрь центрального стержня магнито- 
провода, оно должно быть достаточно 
узким. Чем большую часть пластины уда- 
лось отделить, тем выше вероятность ус- 
пешной разборки. Далее не сильно, 
но прочно зажимаю магнитопровод в ти- 
сках (через картонные прокладки) и с по- 
мощью подходящей по размеру вспомо- 
гательной пластины из закаленной стали 
выбиваю из каркаса оставленную не за- 
жатой отделенную от набора пластину. 
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Дальнейшая разборка обычно затруд- 
нений не представляет. Закончив ее, я 
удаляю из соответствующей секции кар- 
каса имеющуюся вторичную обмотку 
и наматываю новые, не забыв предусмо- 
треть между ними экран — незамкнутый 
виток из медной фольги или слой обмо- 
точного провода виток к витку. В качестве 
изоляции между обмотками или обмот- 
кой и экраном укладываю по несколько 
слоев промасленной конденсаторной 
бумаги. Ее можно "добыть", разобрав бу- 
мажный конденсатор большой емкости, 
например, используемый в пускорегули- 
рующих устройствах люминесцентных 
ламп. Закончив перемотку, возвращаю 
пластины магнитопровода на место. 

Не стоит расстраиваться, если не- 
сколько пластин остались "лишними". 
На качество работы трансформатора это 
не повлияет. Если две вторичные обмот- 
ки на каркасе разместить не удалось, 
можно изготовить два одинаковых транс- 
форматора, каждый с одной хорошо изо- 
лированной вторичной обмоткой. Их 
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первичные обмотки включают в сеть 
параллельно. 

Собрав блок, следует прежде всего 
проверить изоляцию между цепями разъ- 
емов Х$1 и ХР1. Омметр, включенный 
между любым контактом или корпусом 
первого и любым контактом или корпусом 
второго разъема, должен показать беско- 
нечно большое сопротивление. В ответ- 
ственных случаях изоляцию проверяют 
мегомметром, развивающим соответст- 
вующее испытательное напряжение. 
Один его вывод подключают к надежно 
соединенным вместе контактам и корпусу 
розетки Х$1, второй — аналогичным об- 
разом к вилке ХР1. Следует проверить 
изоляцию интерфейсных цепей и от пита- 
ющей сети, а также от магнитопровода 
и экрана трансформатора Т1. 

Первое включение собранного блока 
производят, не соединяя его с компьюте- 
ром и периферийным устройством. Из- 
меряют напряжение на контактах 1, 2, 6, 
8, 9 розетки Х$1 и на контактах 3, 4, 7 вил- 
ки ХР1 относительно контакта 5 соответ- 
ствующего разъема. Оно должно превы- 
шать +10 В, а при подаче на контакт с тем 
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же номером противопо- 
ложного разъема напря- 
жение ниже —5 В (отно- 
сительно вывода 5 этого 
разъема) смениться от- 
рицательным, -10 В или 
менее. Одновременно 
должен загораться со- 
ответствующий свето- 
диод. Естественно, про- 
верке подлежат только 
те цепи, которые в со- 
бранной конструкции 
снабжены узлами раз- 
вязки. Например, в бло- 
ке по схеме, изображенной на рис. 4, до- 
статочно проверить напряжение между 
контактами 2 и 5 розетки Х$1 и между 
контактами 3 и 5 вилки ХР1. 

Убедившись в работоспособности 
блока, подключают его между компьюте- 
ром и периферийным устройством и, 
включив питание (первым — компьюте- 
ра), с помощью тестовой или рабочей 
программы убеждаются в правильной 
передаче данных. 

Описанный блок в шестиканальном 
варианте успешно работает более полу- 
тора лет, обеспечивая связь компьютера 
с осциллографом ТО$-340, находящим- 
ся под потенциалом 2000 В. Блок прове- 
рен и при связи компьютера с установ- 
ленным в другом помещении промыш- 
ленным контроллером на базе микро- 
процессора 18031. 

Максимальная скорость передачи ин- 
формации — 19200 Бод. В работе с бо- 
лее высокой скоростью необходимости 
не возникало, хотя теоретически такая 
‘возможность имеется. 

Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО № 3, 2004 


Датчик температуры 
микропроцессора 


Р. СЕРЕДА, г. Орел 


и. из тех, кто когда-либо 
вскрывал системный блок своего 
компьютера, чтобы узнать, почему так 
шумит вентилятор, приходила в голову 
мысль о том, что надо бы собрать авто- 
матический регулятор частоты его вра- 
щения. С этим, как правило, особых за- 
труднений не возникает, так как подоб- 
ных устройств разработано немало [1— 
3]. Проблема в другом: где приобрести 
или как сделать настолько тонкий дат- 
чик температуры, чтобы его можно бы- 
ло поместить возможно ближе к микро- 
процессору. Предлагаю одно из воз- 
можных решений этой задачи. 

За основу был взят регулятор [3], 
в котором в качестве датчика применен 
транзистор. Поскольку даже самые ми- 
ниатюрные транзисторы этому требо- 
ванию не удовлетворяли (бескорпусной 
приобрести не удалось), было решено 
разобрать какой-нибудь мощный тран- 
зистор. (Я пробовал разобрать и тран- 
зисторы малой и средней мощности, 
но, как оказалось, их кристаллы на- 
столько прочно соединены с основани- 
ем корпуса, что все попытки закончи- 
лись неудачей). После нескольких по- 
пыток удалось снять кристалл лишь 


с транзистора серии КТ825. Вот как это 
делается. Вначале надфилем спилива- 
ют крышку корпуса, затем тонкой иглой 
прорезают защитное покрытие крис- 
талла по периметру и удаляют все лиш- 
нее так, чтобы покрытие осталось толь- 
ко на пластине. После этого нагревают 
основание корпуса транзистора паяль- 
ником (чем больше его мощность, тем 
быстрее оно нагреется). Кристалл надо 
все время аккуратно поддевать иглой, 
и тогда он отделится, как только рас- 
плавится припой. 

Датчик практически готов, но ис- 
пользовать его в таком виде весьма 
трудно: во-первых, потому что выводы 
кристалла не поддаются пайке, а во- 
вторых, они чересчур тонкие и легко 
могут оторваться. Чтобы этого не слу- 
чилось, из фольгированного стеклотек- 
столита выпиливают пластину размера- 
ми примерно 8х8 мм, отщепляют от нее 
как можно более тонкий слой с фольгой 
и изготавливают печатную плату в соот- 
ветствии с рис. 1. Облудив печатные 
проводники, к центральной площадке 
припаивают сам кристалл, а ктреуголь- 
ным площадкам верхней (по рисунку) 
части платы — выводы базы и эмитте- 
ра, причем, поскольку они не паяются, 
их придется предварительно омеднить 
или аккуратно накрутить на них отрезки 
тонкого провода и припаять к площад- 


кам. Вид готового датчика показан на 
рис. 2. 

Несколько слов об установке датчи- 
ка. Первоначально я использовал его 
с процессором ще! Репйит Ш без за- 
щитной крышки. Датчик в этом случае 
смазывают термопастой КПТ-8, разме- 
щают рядом с микропроцессором 
(рис. За) и придавливают сверху ради- 
атором (именно поэтому нужен был как 
можно более тонкий датчик). Во избе- 
жание электрического контакта между 
радиатором и токоведущими частями 
датчика между ними помещают тонкую 
(несколько микрометров) пластину 


слюды. Впоследствии оказалось, что 
эта технология подходит и для процес- 


Рис. 2 


соров ще! Репйит 4 с одной лишь раз- 
ницей — датчик укладывают не рядом 
с микропроцессором, а поблизости от 
защитной крышки (рис. 3,6). При таком 
его расположенйи тепловое сопротив- 
ление кристалл микропроцессора— 
датчик, конечно, возрастает (тут уж ни- 


чего не поделаешь), но все же остается 
несравнимо меньшим, чем в случае 
крепления датчика сверху или сбоку ра- 
диатора. Естественно, для другого про- 
цессора потребовалась дополнитель- 
ная настройка регулятора. 
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а КПД стабилизатора мож- 
но, сделав его двуступенным: пер- 
вая ступень — импульсный предвари- 
тельный стабилизатор; вторая — обыч- 
ный линейный. Обе ступени охвачены 
обратной связью, благодаря которой на 
линейном стабилизаторе поддержива- 
ется минимально допустимое падение 
напряжения и, тем самым, обеспечива- 
ется высокий КПД. 

Импульсные стабилизаторы, собран- 
ные на современной элементной базе 
[1, 2], обеспечивают высокие эксплуа- 
тационные параметры, в том числе ма- 
лые потери. Эти устройства были взяты 
за основу при разработке предлагаемо- 
го лабораторного блока питания. 


Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение, В ........... 43 
Интервал выходного напря- 

жения, В ....... нь... 0..-35 
Максимальный ток нагрузки, А ...... т, 9 
Частота преобразования 

импульсного стабилиза- 

ТОО. № д зерлюнаяиананатаь 5 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Импульсный стабилизатор пер- 
вой ступени собран на микросхеме ШИ- 
контроллера 11598 (0А4) фирмы Теха$ 
шзгитеп{5$, которая управляет комму- 
тирующим транзистором 1ВЕ9540 (УТЗ). 
Микросхема 11598 отличается от рас- 
пространенной Т1494 наличием на вы- 
ходе двухтактного усилителя (ближай- 
ший по характеристикам отечественный 
ШИ-контроллер — КР1114ЕУ4). Приме- 
нение именно этой микросхемы обус- 
ловлено ее высокими техническими па- 
раметрами: выходным током до 0,2 А, 
тактовой частотой до 300 кГц, а также 
небольшой ценой. 

Использование коммутирующих по- 
левого транзистора 1НВЕ9540 (У\УТЗ) и дио- 
да Шотки КД2998Г (\О2) с малыми паде- 
нием напряжения и временем восста- 
новления позволили увеличить КПД им- 
пульсного стабилизатора примерно до 
90 %. Для увеличения пределов регули- 
рования выходного напряжения буфер- 
ный усилитель на транзисторной сборке 
\Т2 питают от вспомогательного стаби- 
лизатора на микросхеме ПА2. Парамет- 
рический стабилизатор напряжения на 
полевом транзисторе \Т4 и стабилитро- 
не \09 улучшает коэффициент стабили- 
зации и позволяет работать при боль- 
шем входном напряжении. Резистор В9 
в цепи фильтрующего конденсатора С8 
защищает микросхему ОПА2 от перегруз- 
ки в момент включения устройства. 

С выхода импульсного стабилизато- 
ра напряжение поступает на линейный 
стабилизатор, собранный на микросхе- 
ме ВА] с малым падением напряжения. 
При таком схемном решении выходные 
характеристики лабораторного блока 
определяются параметрами микросхе- 
мы, которая обеспечивает хорошее по- 
давление пульсаций, защиту по току 
и от перегрева, а потери мощности на 
ней примерно равны 5 %. 

Чтобы выходное напряжение блока ре- 
гулировать от нуля, в цепь управляющего 
вывода микросхемы О[ОА1 подают напря- 
жение -15 В ототдельного источника. 


Мощный лабораторный блок 
питания с повышенным КПД 


С. КОРЕНЕВ, г. Красноярск 


Регулируемый блок питания — неотъемлемая часть радиолю- 


бительской лаборатории. В журнале 


"Радио" было описано не- 


мало подобных устройств, однако некоторые из них имеют низ- 


кий КПД. Дело в том, что чаще 
ния изготавливают на основе 


всего лабораторные блоки пита- 
линейных стабилизаторов, по- 


скольку устранить основной недостаток импульсных источни- 
ков — повышенный уровень пульсаций — нередко очень сложно. 
Как правило, следствие подобного схемотехнического реше- 
ния — повышенные потери мощности. Автор предлагает свой ва- 


риант решения этой проблемы. 


ке оптопара Ц1 поддер- 
живает падение напряжения на ли- 
нейном стабилизаторе примерно 1,5 В. 
Если падение напряжения на микросхе- 
ме увеличивается (например, вследст- 
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С8 100 мкх 63 В 


вие увеличения входного напряжения), 
излучающий диод оптопары и, соответ- 
ственно, фототранзистор открываются. 
ШИ-контроллер выключается, закрывая 
коммутирующий транзистор. Напряже- 
ние на входе линейного стабилизатора 
уменьшится. 

Для повышения стабильности резис- 
тор ВЗ размещают как можно ближе 
к микросхеме стабилизатора ОА1Т. 

Дроссели (1, [2 — отрезки феррито- 
вых трубок, надетых на выводы затво- 
ров полевых транзисторов \УТТ, УТЗ. 
Длина этих трубок равна примерно по- 
ловине длины вывода. 


Дроссель [3 наматывают на двух сло- 
женных вместе кольцевых магнитопро- 
водах КЗбх25х7,5 из пермаллоя МП1А4О0. 
Его обмотка содержит 45 витков, кото- 
рые намотаны в два провода ПЭВ-2 диа- 


\У03 ДЭБ Кб 100 
\04 КД209А [ 


[3 300 мкГн 
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1КР9540 
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4700 мкх 
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Выход 0...35 В, 7,5 А 


С7 0,1 мк 


\05, \УО6 КС107А  \07 КД522А 


метром 1 мм, уложенных равномерно по 
периметру магнитопровода. 

Поскольку при токе нагрузки, близ- 
ком к максимальному, на стабилизаторе 
ОА] и транзисторе \УТЗ выделяется зна- 
чительная мощность, их следует устано- 
вить на теплоотводы площадью не ме- 
нее 30 см". Транзистор 1ВЕ9540 (\ТЗ) 
допустимо заменить на 1ВЕ4905, а тран- 
зистор 1ВЕ1010М (\УТ1) — на ВУЙ11, 
1ВЕ540, КП727Б. 

Площадь теплоотводов рассчитыва- 
ют по методике, изложенной в [3]. 

Если потребуется блок с выходным 
током, превышающим 7,5 А, необходи- 


\010 КД209А 


К Сб, С7, 
КЗ, 91 


ОА1, ОА 
КР142ЕН22А 


КБЗ, К4 


мо добавить еще один стабилизатор 
ОА5 параллельно ОА1 (рис. 2). Тогда 
максимальный ток нагрузки достигнет 
15 А. В этом случае дроссель [3 нама- 
тывают жгутом, состоящим из четырех 
проводов ПЭВ-2 диаметром 1 мм, иуве- 
личивают примерно в два раза емкость 
конденсаторов С1—С3З. Резисторы В18, 
В19 подбирают по одинаковой степени 
нагрева микросхем ОА1, ОА5. ШИ-кон- 
троллер следует заменить другим, до- 
пускающим работу на более высокой 
частоте, например, .КР1156ЕУ2. 

Если же необходимости в большом 
токе нагрузки нет, стабилизатор 
КР142ЕН22А можно заменить на 
КР142ЕН22 (максимальный ток 5 А) или 
КР142ЕН12А (1,5 А). 
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РАДИО № 3, 2004 


Стабилизатор. напряжения 
с защитой по току 
на микросхеме КР142ЕН1Э 


С. КАНЫГИН, г. Харьков, Украина 


овременные стабилизаторы напря- 

жения защищают от перегрузки, как 
правило, ограничением тока. В случае 
замыкания выхода ток нагрузки стано- 
вится намного меньше рабочего, поэто- 
му стабилизаторы не перегреваются. 

Устранение замыкания защищенные 
стабилизаторы "обнаруживают" по по- 
явлению напряжения на выходе. Одна- 
ко если это напряжение оказывается 
слишком малым, стабилизатор не "рас- 
познает" устранение замыкания и, сле- 
довательно, не запускается. Такое бы- 
вает, когда нагрузка стабилизатора по- 
требляет большой ток уже при неболь- 
шом напряжении питания, как, напри- 
мер, накал кинескопа или коллекторный 
электродвигатель. 

Похожая ситуация возникает и в слу- 
чае питания нагрузки двуполярным на- 
пряжением. Если одно плечо стабили- 
затора успело запуститься раньше, 
часть его напряжения может попасть 
через нагрузку на выход другого и вос- 
препятствовать его запуску. 

В этих случаях приходится использо- 
вать более сложные стабилизаторы, 
в которых ток замыкания существенно 
увеличен и предусмотрена возмож- 
ность его регулировки. Поскольку такие 
устройства в виде микросхем пока не 
выпускают, радиолюбителям приходит- 
ся их разрабатывать на основе дискрет- 
ных элементов. 

В статье описан защищенный стаби- 
лизатор напряжения с увеличенным 
и регулируемым током перегрузки. Ко- 
эффициент стабилизации устройства, 
схема которого показана на рисунке, 
более 800, падение напряжения на ста- 
билизаторе не более 0,5 В. Ток пере- 
грузки можно установить в пределах от 
30 мА до 1,5 А. Такой большой интервал 
регулирования обеспечен тем, что при 
перегрузке ток поступает в нагрузку не 
через регулирующий транзистор \ТЗ 
стабилизатора, а от пускового узла на 
транзисторе \Т1, специально предназ- 
наченного для работы в режиме замы- 
кания выхода. 

Основной элемент стабилизатора — 
микросхема КР142ЕН19. В ее состав 
входят аналог стабилитрона с напряже- 
нием стабилизации 2,5 В и усилитель 
сигнала ошибки. Когда напряжение на 
управляющем входе 1 микросхемы пре- 
высит 2,5 В, ток анода (вывод 3) очень 
быстро увеличивается от 1,2 мА до 
уровня, ограниченного внешним резис- 
тором. Максимальный ток открытой ми- 
кросхемы не должен превышать 0,1 А, 
а рассеиваемая мощность — 0,4 Вт. На- 
пряжение на открытой микросхеме, оп- 
ределяемое ее внутренним устройст- 
вом, составляет примерно 2,5 В. На за- 
крытой же микросхеме оно не должно 
превышать 30 В. 

Работает описываемый стабилиза- 
тор следующим образом. Когда выход- 


ное напряжение увеличивается, повы- 
шается также напряжение на движке 
регулятора выходного напряжения — 
переменного резистора Н8. Если оно 
превысит порог 2,5 В, микросхема 0А1 
откроется, тем самым последовательно 
закрывая транзисторы \Т2 и \ТЗ. 
Поскольку напряжение на аноде ми- 
кросхемы не может быть меньше 2,5 В, 
напряжение на эмиттере транзистора 
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Вход 5,5...12,5 В 
СЛ 4700 мкх16 В 


ОА1 КР142ЕН19 \О1, МО2 КД105Г 


\Т2, чтобы он Мог эффективно закры- 
ваться, должно быть несколько больше. 
Поэтому через диоды \01 и \02 на 
эмиттер транзистора \УТ2 подана часть 
выходного напряжения. 

Резистор Н5 ограничивает ток базы 
регулирующего транзистора \УТЗ. По- 
этому от его сопротивления зависит ток 
срабатывания защиты. Значение тока 
увеличивается с уменьшением сопро- 
тивления этого резистора. 

В случае замыкания выхода транзис- 
тор пускового узла \Т1 открыт и насы- 
щен током, протекающим через резис- 
тор ВН2. Ток перегрузки определяется 
сопротивлением резистора Н1 и поэто- 
му практически не зависит от темпера- 
туры. Напряжение на базе транзистора 
УТ1 при перегрузке не превышает 
0,5 В относительно минусового прово- 
да. Этого уровня не хватает, чтобы от- 
крыть транзистор \Т2, а затем и транзи- 
стор \ТЗ. Поэтому в режиме перегрузки 
ток через них не протекает и они не на- 
греваются. Транзистор \УТ1 пускового 
узла нагревается очень слабо вследст- 
вие малого падения напряжения на уча- 
стке коллектор—эмиттер. 

После устранения причины пере- 
грузки появляется напряжение на вы- 
ходе стабилизатора, что ведет к увели- 
чению напряжения на базе транзисто- 
ра \ТТ, а затем и на базе транзистора 
\УТ2. Сначала транзистор УТ2, а затем 
и транзистор УТЗ открываются, и ста- 
билизатор запускается. Когда напря- 
жение на выходе стабилизатора до- 


стигнет номинального уровня, микро- 
схема ОА] откроется, частично закроет 
транзистор \УТ2 и полностью закроет 
транзистор УТ. 

Если транзисторы \УТ2 и \ТЗ заме- 
нить значительно менее высокочастот- 
ными, нежели указанные на схеме, 
возможна генерация, которую можно 
предотвратить подключением между 
выводами 1 и 3 микросхемы ПА1 кон- 
денсатора емкостью несколько сотен 
пикофарад. 

На эмиттерных переходах транзис- 
торов \УТ1 и \УТ2 возможны импульсы 
обратного напряжения, по амплитуде 
пропорциональные выходному напря- 
жению стабилизатора. Поэтому ГТ705Д 
(МТ1) в крайнем случае можно заменить 
на транзистор другой серии, эмиттер- 
ный переход которого выдерживает об- 
ратное напряжение не менее 10 В, на- 
пример,‚у КТ85ЭА. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Электронный предохранитель 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


При налаживании различных устройств возможны ситуации, 
когда резко возрастает потребляемый ток, что может привести 
к выходу из строя части или даже всех элементов. Для защиты 
блока питания и налаживаемого устройства следует на это вре- 
мя включить электронный предохранитель, описанный в предла- 


гаемой статье. 


ко и предохранитель вклю- 
чают между блоком питания и пи- 
таемым устройством. Он работоспо- 
собен при напряжении от 5 до 
15 В итоке нагрузки до 10 Аи даже бо- 
лее. Благодаря применению совре- 
менных элементов его габариты весь- 
ма малы. 

Схема электронного предохраните- 
ля показана на рис. 1. Резистор В2 вы- 
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001 С04013 
В2Х84С4\У7 


ОА1 1МЗ358А 

\УТ1 КТГЗ130Б-9 
\Т2 1КЕК2905 

СЛ, С2 4,7 мкх 16 В 


К3З* 27 к 


К выв. 14 001 


низкий уровень, независимо от уровня 
выходного сигнала компаратора. 
Таким образом, сигнал компаратора 
заблокирован до тех пор, пока заряжа- 
ется конденсатор С2. Это сделано для 
того, чтобы завершились переходные 
процессы в коммутируемой цепи. За- 
тем устройство переходит в режим 
контроля тока. Ток, протекающий через 
нагрузку, создает падение напряжения 


К1З 
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1 "Работа" 


в10 [, 


К выв. 7 001 47к 


полняет функцию датчика тока. На ОУ 
0А1.1 собран усилитель с коэффици- 
ентом усиления, определяемым сопро- 
тивлением резисторов В] и ВЗ, ана ОУ 
0А1.2 — компаратор. Стабилитрон \01 
и резисторы В4—Н7 образуют источ- 
ник образцового напряжения для ком- 
паратора. Триггер 001.1 и полевой 
транзистор УТ2 выполняют функцию 
электронного выключателя. Для инди- 
кации режима работы использованы 
светодиоды НЕ2 "Работа" и НЁ1 "Стоп". 

Работает устройство следующим 
образом. Если в начальный момент на 
прямом выходе триггера низкий уро- 
вень, транзистор \Т2 закрыт и нагрузка 
обесточена, о чем сигнализирует све- 
тодиод НЕЁ1 "Стоп". Для включения уст- 
ройства необходимо нажать на кнопку 
5В1 "Пуск". Высокий уровень поступит 
на вход С триггера, и на его прямом 
выходе появится единичный сигнал. 
Полевой транзистор У\УТ2 откроется, 
и загорится светодиод НЕ? "Работа". 
В это же время откроется транзистор 
\УТ1 и на входе В триггера появится 


на резисторе В2. Это напряжение, уси- 
ленное ОУ ПОА1Т.1, поступает на неин- 
вертирующий вход компаратора, 
на инвертирующий вход которого по- 
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дана часть образцового напряжения 
с движка переменного резистора НЪ5. 
Когда напряжение на неинвертиру- 
ющем входе превысит напряжение на 
движке переменного резистора Н5, 
на выходе компаратора появится высо- 
кий уровень и триггер переключится 
в нулевое состояние. Полевой транзи- 


стор закроется, нагрузка обесточится, 
и загорится светодиод НЁ1. Для по- 
вторного запуска необходимо снова 
нажать на кнопку. Соединительные 
провода должны быть рассчитаны на 
протекание тока, потребляемого на- 
грузкой. Переменным резистором Н5 
устанавливают ток срабатывания. Его 
значение может быть от десятков мил- 
лиампер до предельного для полевого 
транзистора или датчика тока. 

Если использовать малогабарит- 
ные детали для поверхностного мон- 
тажа, устройство можно собрать на 
печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2. 
В этом варианте В2 составлен из пяти 
резисторов, соединенных параллель- 
но, сопротивлением по 0,1 Ом; пере- 
менный резистор — СП4-1а, осталь- 
ные — Р1-12. Конденсаторы — танта- 
ловые для поверхностного монтажа, 
биполярный транзистор — КТЗ130 
с любым буквенным индексом, свето- 
диоды желательно применить малога- 
баритные диаметром 3 мм с повышен- 
ной яркостью. Полевой транзистор 
можно выбрать подходящий, выде- 
ленный цветом из таблицы, приведен- 
ной в статье "Мощные полевые пере- 
ключательные транзисторы фирмы 
| тегпайопа! Весийег в "Радио" № 5 за 
2001 г. на с. 45. Если ток нагрузки пре- 
вышает 10 А, полевой транзистор сле- 
дует установить на теплоотвод. 

Допустимо использовать и обычные 
детали: микросхему 001 — К561ТМ2, 
биполярный транзистор из серий 
КТЗ15, КТЗ102 с любым буквенным ин- 
дексом, стабилитрон —  КС1ЗУГ, 
КС147Г, резисторы — МЛТ, С2-33, кон- 
денсаторы — любые оксидные, однако 
в этом случае размеры платы придется 
увеличить. 

Подбором резисторов В4 и В7 уста- 
навливают соответственно нижнюю 
и верхнюю границы интервала тока 
срабатывания. При налаживании сле- 
дует учитывать, что максимальное вы- 
ходное напряжение усилителя на ОУ 
0А1.1 примерно на 1,5 В меньше на- 
пряжения питания. Чувствительность 
электронного предохранителя опре- 
деляется, в первую очередь, сопро- 
тивлением датчика тока и коэффици- 
ентом усиления усилителя. Подбором 
конденсатора С2 устанавливают вре- 
мя, в течение которого предохрани- 
тель после включения не реагирует на 
перегрузку. 

Падение напряжения на электрон- 
ном предохранителе зависит от со- 
противления датчика тока и канала по- 
левого транзистора и в нашем случае 
составляет не более 40 мВ при токе 
ТА. Для уменьшения этого значения 
следует уменьшить сопротивление 
датчика и применить транзистор 
с меньшим сопротивлением канала. 
Можно также включить параллельно 
несколько однотипных полевых тран- 
зисторов. 

Ток срабатывания предохранителя 
вычисляют по формуле 1.» = Ц, В1/ 
/(В2-ВЗ), где Ц„„ — напряжение на ин- 
вертирующем входе ОУ ОА1.2. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 
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38) Импульсный стабилизатор 
напряжения для телефона 
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РАДИО № 3, 2004 


с АОН 


А. МУЛЫНДИН, г. Алматы, Казахстан 


бычно блок питания телефона 

с АОН на процессоре 7-80 содер- 
жит сетевой трансформатор и стаби- 
лизатор напряжения на микросхеме 
КР142ЕНБА. Такой блок в работе суще- 
ственно разогревается, бесполезно 
расходуя электроэнергию и повышая 
пожарную опасность, тем более, что 
для повышения устойчивости телефо- 
на к сбоям напряжение на входе стаби- 
лизатора изготовители стараются сде- 
лать побольше. 

Я доработал и применил в своем те- 
лефоне распространенный источник 
питания "Электроника Д2-34-2", оста- 
вив от него корпус и сетевой транс- 
форматор, а стабилизатор заменил на 
импульсный. Выходное напряжение 
стабилизатора — 5 В. Его можно ис- 
пользовать и с другой аппаратурой, 
рассчитанной на это напряжение и ток 
200...300 мА. 
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Схема устройства показана на 
рис. 1. Частота работы преобразова- 
теля — примерно 120 кГц. Благодаря 
высокому КПД — около 80 % без уче- 
та потерь в сетевом трансформаторе 
и выпрямителе — коммутирующий 
транзистор \Т2 не нуждается в тепло- 
отводе. Достигнуто это тем, что когда 
транзистор \УТ2 открыт, то находится 
в состоянии, близком к насыщению, 
что обеспечивает трансформатор то- 
ка Т2. 

На транзисторе УТЗ собран узел, уп- 
равляющий работой коммутирующего 
элемента. Этот узел не позволяет от- 
крыться транзистору \Т2, пока ток че- 
рез резистор В5 меньше тока обратно- 
го хода через диод \06 и дроссель Е 1. 
К тому же частота преобразования ста- 
новится зависимой только от разности 


значений входного и выходного напря- 
жения, 


и потребляемого тока. Указанная осо-. 
бенность стабилизатора в’ большой 
степени понижает требования к точно- 
сти выполнения дросселя. 


В моей конструкции для дросселя [1 | 


использован ферритовый магнитопро- 
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вод из источника питания видеоплейе- | 
ра Затзипа \УК-30. Чертеж магнито-. 
провода показан на рис. 2. Обмотка. 


содержит 42 витка провода ПЭВ-2 0,5. 


Трансформатор тока Т2 намотан на’. 


кольцевом магнитопроводе типораз- 


мера 10хбх5 из феррита с магнитной | 
проницаемостью приблизительно 800. 


Первичная обмотка содержит 10 вит- 


ков провода ПЭВ-2 0,5, а вторичная — | 
98 витков провода ПЭВ-2 0,2. Обе об-. 
мотки равномерно распределены по! 


всему кольцу. 


Выходное напряжение 5 В устанав-. 
ливают подстроечным резистором, 
В10. Закрытый в нормальном режиме ' 
стабилитрон \УО7 защищает нагрузку от. 
возможных выбросов выходного на-. 


пряжения. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев \ 


индуктивности дросселя [1\ 


резьбовом цоколе лампы дневного 

света, пришедшей на смену обыч- 
ной лампе накаливания, находится 
круглая печатная плата, на которой со- 
бран преобразователь для ее питания. 
Схема подобной лампы показана на 
рис. 1. Из особенностей можно отме- 
тить специфическую выходную цепь 
с дросселем (|2, узел автозапуска на 
симметричном динисторе \$1 и токо- 
вое управление коммутацией силовых 
транзисторов. Цепь автозапуска необ- 
ходима, поскольку генератор с обрат- 
ной связью по току сам не запускается. 
Элементы С1, В1 и (1 предотвращают 
распространение по электросети ра- 
диопомех, возникающих при работе 
генератора. 

Не стоит удивляться разбросу но- 
миналов элементов, указанных на схе- 
ме, — он реально существует для 
ламп различной мощности и разных 
производителей, конечно, с учетом 
того, что парные элементы (напри- 
мер, резисторы В2 и ВЗ) имеют оди- 
наковые номиналы. Это же касается 
и диодов с транзисторами — на схеме 
указаны лишь наиболее часто встре- 
чающиеся типы. Дроссель [2 собран 
на миниатюрном Ш-образном магни- 
топроводе из феррита с наружными 
размерами 10...15 мм, иногда с не- 
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большим зазором. Его обмотка со- 
держит 240...350 витков обмоточного 
провода диаметром 0,2 мм. 
Трансформатор Т1 выполнен на 
кольцевом ферритовом магнитопро- 
воде наружным диаметром 8...10 мм 
и высотой 3...5 мм, первичная обмотка 
(1) содержит 6...10 витков, обмотки 1 
и Ш — по 2...3 витка, причем провод 
может быть как обмоточный диамет- 
ром 0,3...0,4 мм, так и обычный мон- 
тажный. Дроссель 11 — полтора-два 
десятка витков обмоточного провода 
диаметром 0,5 мм, намотанных на не- 
большом ферритовом стержне. Рабо- 
чая частота генератора определяется 
в основном параметрами трансфор- 


Малогабаритный блок 
питания — из электронного 


балласта 
В. СТРЮКОВ, г. Калининград 


Речь в статье пойдет о появившихся сравнительно недавно 
лампах дневного света с обычным резьбовым цоколем, так на- 
зываемых энергосберегающих. Если у вас найдется такая лам- 
па, отработавшая свой срок или неисправная, содержимое ее 
цоколя поможет решить часто встречающуюся проблему — где 
взять малогабаритный, экономичный и дешевый сетевой источ- 
ник питания. Попыток решения этой проблемы было немало — 
можно вспомнить несколько публикаций на страницах журнала 
"Радио" под общим условным названием "Сетевая "Крона". 
В электронном блоке энергосберегающей лампы содержится 


большая часть деталей такого 
лишь добавить выходную цепь. 


матора Т1 и при номинальной нагрузке 
равна 40...60 кГц. 

Существует еще один вариант пре- 
образователя, применяемый чаще все- 
го в самых маломощных лампах. Его 
схема показана на рис. 2. Главное от- 
личие от предыдущего варианта — от- 
сутствие цепи автозапуска. Режим мяг- 
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кого самовозбуждения создается здесь 
вследствие приоткрывания транзисто- 
ра \Т2 током через резисторы В2 и ВЗ. 
Запуску также способствует конденса- 
тор С5, создающий добавочный им- 
пульс базового тока транзистора \Т2 
в момент включения питания. Кроме то- 
го, вмаломощных лампах обычно отсут- 
ствуют помехоподавляющие цепи и да- 
же предохранитель. 

Как же использовать подобное изде- 
лие? Вариантов может быть много. Ав- 
тору, например, с помощью такого пре- 
образователя удалось превратить акку- 
муляторную электробритву “Хитачи" 
в питаемую от сети 220 В. Для этого ис- 
пользована плата, на которой размеще- 


источника питания, необходимо 


ны транзисторы МР$А42 в корпусах 
ТО-92, а большинство остальных эле- 
ментов — для поверхностного монтажа. 
В основном схема устройства соответ- 
ствует рис. 1. Доработка показана на 
рис. 3. Прежде всего с платы необхо- 
димо демонтировать выводы лампы, 
конденсатор С5 и дроссель |2, а также 
выпаять выводы первичной обмотки 
трансформатора Т1. 

Дроссель 12 следует аккуратно ра- 
зобрать и удалить прежнюю обмотку 
и прокладки, создающие зазор, если 
они есть. Необходимо" напомнить, что 


К С4 (рис. 1), 
СЗ (рис. 2) 


К колл. \УТ2 


К Кб (рис. 1), 
К4 (рис. 2) 
КК? (рис. 1), 
С5 (рис. 2) 
КС2, СЗ (рис. 1), 
СЛ, МБ5 (рис. 2) 


во время разборки очень легко поло- 
мать Ш-образный магнитопровод. По- 
этому, если он склеен, может не по- 
мочь даже нагревание феррита, и тог- 
да рекомендую сразу удалить каркас 
с обмоткой, а потом изготовить новый 
из картона. Магнитопровод с карка- 
сом используют для изготовления 
трансформатора Т2. Параметры его 
обмоток следующие: первичная | — 
400 витков провода ПЭВ-2 0,12, вто- 
ричная ПЙ (при выходном напряжении 
2 В) — 9+9 витков провода ПЭВ-2 0,6. 
Наматывать вторичную обмотку сле- 
дует, как обычно, проводом, сложен- 
ным вдвое, и не забывать о хорошей 
межобмоточной изоляции (минимум 


2—3 слоя лакоткани). Сборку транс- 
форматора Т2 проще всего осущест- 
вить с помощью полоски лакоткани 
или даже изоленты, упруго натянутой 
по наружному контуру прижатых друг 
к другу половин магнитопровода. 
Склеивать их нежелательно, а вдруг 
потребуется снова разбирать? Можно 
попробовать намотать трансформа- 
тор, не разбирая магнитопровод, с по- 
мощью челнока. Готовый трансформа- 
тор запаивают в плату на прежнее ме- 
сто или располагают произвольно. 
Дроссель 13 наматывают на любом 
ферритовом подстроечнике. Его об- 
мотка содержит 15...20 витков прово- 
да ПЭВ-2 диаметром 0,6...0,7 мм. 

Изменения в цепи первичной обмот- 
ки трансформатора Т1 вызваны жела- 
нием перейти от токовой обратной свя- 
зи, которая весьма чувствительна к на- 
грузке, к обратной связи по выходному 
напряжению. Генератор с обратной свя- 
зью по напряжению устойчив в работе, 
независимо от изменения выходного 
тока. Если генератор не запускается 
(возможна неправильная фазировка), 
просто поменяйте местами концы пер- 
вичной обмотки любого трансформато- 
ра. Поскольку диоды выходного выпря- 
мителя \08, У0О9 работают при токе, 
близком к предельному, желательно 
для лучшего охлаждения установить их 
на дюралюминиевую пластину макси- 
мально возможной в выбранном корпу- 
се площади. Предпоследняя опера- 
ция — подбор наибольшего номинала 
резистора Н8, при котором обеспечи- 
ваются надежный запуск преобразова- 
теля при любой нагрузке и номинальная 
рабочая частота (50...60 кГц). Сопро- 
тивление резистора Н8 подбирают 
в пределах от 1 до 30 Ом. И наконец, из- 
меряют выходные параметры получив- 
шегося источника питания, контроли- 
руя степень нагрева его элементов. 
В авторском варианте удалось получить 
выходную мощность примерно 2...3 Вт 
(выходное напряжение 2 В при токе на- 
грузки 1...1,5 А). 

Остается лишь смонтировать нала- 
женный источник в корпусе питаемого 
устройства. Вышеописанный блок уда- 
лось разместить в корпусе электро- 
бритвы на месте аккумулятора типораз- 
мера АА и его зарядного устройства. 

Аналогичный блок питания можно 
сделать и на основе преобразователя, 
собранного по схеме рис. 2. За по- 
следнее время появились лампы 
с преобразователями, схемы которых 
отличаются от показанных на рис. 1 
и2, — на полевых транзисторах и даже 
интегральных микросхемах. Их также 
можно использовать для создания ис- 
точника питания — следует просто 
включить трансформатор Т2 (рис. 3) 
вместо лампы ЕЁ1, ничего более не 
удаляя и не переделывая. Правда, 
при этом останется обратная связь по 
току, из-за чего такой преобразова- 
тель сможет нормально работать лишь 
с постоянной нагрузкой. Если необхо- 
димо использовать преобразователь 
на предельной мощности, желательно 
коммутирующие транзисторы устано- 
вить на подходящий теплоотвод. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 
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Стабилизатор напряжения 


Ш. ГИЗАТУЛЛИН, г. Томск 


а предназначено для пита- 
ния радиоэлектронных устройств, 
рассчитанных на 9 В (например, получаю- 
щих энергию от шести гальванических 
элементов), от двенадцативольтной акку- 
муляторной батареи. Дополнительно 
предусмотрена возможность отключения 
нагрузки при снижении напряжения пита- 
ющей батареи до определенного порога. 
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Схема устройства показана на рисун- 
ке. При возрастании входного напряже- 
ния с 10 до 16 В выходное напряжение 
возрастает с 9 до 9,5 В (коэффициент 
стабилизации равен 12). Диапазон изме- 
нения выходного тока — от 0 до 1 А, при- 
чем выходное напряжение при этом 
практически не меняется. Диапазон зна- 
чений входного напряжения, при которых 
производится отсечка выходного тока 
стабилизатора, — от 10 до 16 В. Ток, по- 
требляемый стабилизатором от аккуму- 
ляторной батареи при отключенной на- 
грузке, не превышает 60 мкА. 

Устройство представляет собой ком- 
пенсационный стабилизатор напряже- 
ния, в цепь отрицательной обратной 
связи (ООС) которого введен порого- 
вый элемент. При снижении напряжения 
на входе стабилизатора, а соответст- 
венно, и пороговом элементе, послед- 
ний переходит в непроводящее состоя- 
ние и размыкает цепь ООС. При этом 
стабилизатор напряжения переходит 
в режим отсечки выходного тока. 

Возросшее напряжение на выходе 
стабилизатора через стабилитрон на 
эмитгерном переходе транзистора \Т4 
и подстроечный резистор Вб приклады- 
вается к базе транзистора \УТ5, вызывая 
увеличение его коллекторного тока. Это, 
в свою очередь, уменьшает напряжение 
на выходе делителя В1Н2ВЗ и, следова- 
тельно, на базе транзистора \ТТ, в эмит- 
терную цепь которого включен стабили- 
трон на эмиттерном переходе транзисто- 


ра \УТ2 с напряжением стабилизации 
7,3 В. Коллекторный ток транзистора \ТТ, 
базовый и коллекторный ток транзистора 
\УТЗ уменьшаются, напряжение на выходе 
стабилизатора понижается. 

При выходном токе стабилизатора 
более 200 мА транзистор УТЗ необхо- 
димо устанавливать на теплоотвод. 

Налаживание устройства заключает- 
ся в установлении необ- 
ходимого выходного на- 
пряжения, а также мо- 
мента отсечки выходно- 
го тока при падении 
входного напряжения 
до определенного уров- 
ня. Устанавливают дви- 
жок подстроечного ре- 
зистора В2 в крайнее 
верхнее (по схеме) по- 
ложение, а резистора 
Аб — в среднее. К вы- 
ходным зажимам стаби- 
лизатора подключают 
резистор сопротивлением 100 Ом 
и вольтметр на 10 В. Подключают уст- 
ройство к источнику питания 12 В ире- 
зистором Нб устанавливают выходное 
напряжение, равное 9,5 В. Уменьшают 
входное напряжение до выбранного 
значения, при котором должно происхо- 
дить отключение нагрузки. Плавно пе- 
ремещают движок резистора В2 до вы- 
ключения нагрузки. 
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В книгах и журналах для радиолюби- 
телей за последние 20 лет опубли- 
ковано немало описаний конструкций 
датчиков приближения, различающих- 
ся принципом действия, чувствитель- 
ностью, сложностью и используемой 
элементной базой. Однако многие из 
них пригодны для работы лишь в усло- 
виях, близких к лабораторным, 
при практически неизменных темпера- 
туре окружающей среды и напряжении 
питания. 

Например, датчик, описанный в [1], 
выполнен на цифровой микросхеме 
и обладает высокой экономичностью, 
однако порог его срабатывания суще- 
ственно зависит от напряжения пита- 
ния. Устойчивость его работы при по- 
вышенной влажности из-за высокого 
сопротивления резистора В2 явно не- 
достаточна и сильно зависит от длины 
проводов, соединяющих электронный 
узел с чувствительным элементом. 

Датчики, предложенные в [2], по- 
требляют ток до нескольких миллиам- 
пер, что ограничивает возможность их 
применения в системах с автономным 
питанием. Из-за зависимости порога 
характеристик ОУ от температуры 
и напряжения питания возможна ситу- 
ация, когда такой датчик либо будет 
постоянно находиться в сработавшем 
состоянии, либо перестанет срабаты- 
вать совсем. 

Предлагаемый датчик немного 
сложнее упомянутых выше, но отлича- 
ется от них отсутствием намоточных 
элементов, хорошей повторяемостью, 
работает при напряжении питания 
3...15 В, потребляя приблизительно 
40 мкА (при напряжении 5 В). Для него 
характерны независимость порога 
срабатывания от температуры окружа- 
ющей среды и напряжения питания, 
малая чувствительность к электромаг- 
нитным помехам и наводкам. Возмо- 
жен точный расчет порога срабатыва- 
ния, исходя из номиналов используе- 
мых элементов, или расчет этих номи- 
налов для получения требуемого поро- 
га срабатывания. 

Схема датчика показана на рис. 1. 
На триггере 001.1 выполнен генератор 
импульсов. Их длительность (прибли- 
зительно 0,2 мс) задана цепью В1СТ, 
а период повторения (приблизительно 
1,5 мс) — цепью В2С2. Детектор пони- 
жения напряжения ГА1 некоторое вре- 
мя после включения питания прибора 
удерживает напряжение на входе $ 
триггера 001.1 на низком логическом 
уровне, исключая таким образом за- 
прещенное состояние высокого уровня 
на обоих установочных входах (В и 5) 
триггера. Иначе в случае нарастания 
напряжения питания со скоростью ме- 
нее 2...3 В/мс самовозбуждения гене- 
ратора не произойдет. 

Импульсы генератора одновременно 
запускают два одновибратора. Первый 
(на триггере 002.1) формирует импуль- 
сы образцовой длительности, завися- 
щей от номиналов элементов В4, В5, 
С4. Длительность импульсов второго 
одновибратора (на триггере 002.2) за- 
висит от сопротивления резистора НЗ 
и емкости конденсатора, образован- 
ного металлическими пластинами Е1 
и Е2. Разделительный конденсатор С5 


Емкостный датчик 


М. ЕРШОВ, г. Тула 


Предлагаемый вариант емкостного датчика приближения эко- 
номичен, работает в широком интервале значений питающего 
напряжения и обладает высокой стабильностью порога срабаты- 
вания при изменении температуры. 


предотвращает случайное попадание 
на вход триггера 002.2 постоянного 
напряжения. 

Работа датчика основана на сравне- 
нии длительности импульсов, форми- 
руемых двумя одновибраторами. Если 
импульс второго (измерительного) од- 
новибратора короче импульса первого 
(образцового), в момент положитель- 
ного перепада напряжения на инверс- 
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ном выходе триггера 002.1 (в точке 1, 
см. рис. 1) уровень напряжения на вы- 
ходе триггера 002.2 (в точке 2) будет 
низким. Триггер сравнения 001.2, сра- 
батывающий по положительному пере- 
паду на входе С, перейдет в состояние 
низкого логического уровня на выходе. 
В противном случае (измерительный 
импульс длиннее образцового) уровень 
в точке 2 и на выходе триггера 001.2 
будет высоким. 

Когда с приближением постороннего 
предмета к пластинам Е1 и Е? емкость 
между ними увеличивается, низкий уро- 
вень на выводе 2 разъема Х1 сменяется 
высоким. Пороговое значение емкости, 
при превышении которого это происхо- 
дит, определяют по формуле 


_ (В4ьв +В5)-(С4+Сьх) _ 
— ВЗ 


С Свх, 


где Н4,, — введенное сопротивление 
подстроечного резистора В4; С„„=6 пФ — 
емкость входа Н триггера. При указан- 
ном на схеме номинале резистора Н5 с 
помощью Н4 можно изменять порог 
срабатывания по емкости от 6 до 32 пФ. 

Так как активные элементы мульти- 
вибраторов находятся внутри одной 
микросхемы 002, при изменении тем- 
пературы или напряжения питания их 


характеристики и длительности форми- 
руемых импульсов изменяются одина- 
ково. Это обеспечивает стабильность 
порога срабатывания датчика в широ- 
ком интервале изменения температуры 
и напряжения питания. 

В датчике можно использовать по- 
стоянные резисторы С2-33н, МЛТ, 
С2-23 или аналогичные мощностью 
0,125 или 0,25 Вт с допуском не хуже 
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+5 %. В качестве НВ4 желательно ис- 
пользовать подстроечный резистор 
с малым ТКС (например, СПЗ-19а, 
СПЗ-196). Широко распространенные 


резисторы СПЗ-38а по этой причине 
применять не рекомендуется. Конден- 
саторы С1—С4 — любые малогабарит- 
ные керамические (КМ-5, КМ-6, К10-17 
или аналогичные импортные). Разде- 
лительный конденсатор С5 должен 
быть высоковольтным (например, 
К15-5), рассчитанным на напряжение 
не менее 500 В. Его емкость может ле- 
жать в пределах 1000...4700 пФ. Диод 
\01 — любой из серий КД103, КД503, 
КД521, КДБ22. 


Микросхемы К561ТМ2 можно заме- 
нить на 564ТМ2 или их импортные ана- 
логи. Детектор понижения напряжения 
(0А1) следует выбирать с пороговым 
напряжением, заведомо меньшим ми- 
нимального напряжения питания датчи- 
ка. Например, при питании напряжени- 
ем 5 В подойдут детекторы 
КР1171СП42, КР1171СПА47, при 9 В — 
также КР1171СП53, —КР1171СП64, 
КР1171СП7З. 

Электронный блок датчика собран на 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм. Чертеж печат- 
ных проводников и расположения дета- 
лей показан на рис. 2. Чувствительный 
элемент (пластины Е1 и Е2) рекоменду- 
ется оформить в виде "развернутого" 
конденсатора [2], соединив его с элек- 
тронным блоком проводами длиной не 
более 50 мм. 

Налаживание датчика сводится 
к установке порога резисторами В4 
и А5. Срабатывание можно контроли- 
ровать с помощью цепи из светодиода 
(анодом к контакту 2 разъема Х1) ире- 
зистора номиналом 2,2...4,7 кОм 
(между катодом светодиода и контак- 
том 3 разъема). Включив питание, 
вращением движка подстроечного ре- 
зистора Н4 добейтесь зажигания све- 
тодиода, а затем поворотом движка 
немного вправо (по схеме) — его по- 
гасания. О правильной регулировке 
будет свидетельствовать включение 
светодиода при приближении к чувст- 
вительному элементу какого-либо 
предмета. Если светодиод не горит 
даже в крайнем левом положении 
движка резистора В4, следует устано- 
вить вместо В5 перемычку и повто- 
рить настройку. 

Устройство можно использовать как 
датчик прикосновения человека к плас- 
тине Е2, причем ее роль может выпол- 
нять любой металлический предмет, на- 
пример, дверная ручка. В этом случае 
от пластины Е1 можно вообще отказать- 
ся, а резисторы В4 и В5 заменить одним 
резистором номиналом 330 кОм. 
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Один из вариантов датчика, изготов- 
ленный автором, имел чувствительный 
элемент в виде плоского конденсатора 
с площадью обкладок 100 см* и рассто- 
янием между ними 5 мм. Он уверенно 
срабатывал при заполнении простран- 
ства между обкладками машинным мас- 
лом на 70 % в интервале температуры 
—30...+85 °С. Срабатывания, вызванные 
конденсацией воды, приближением рук 
и другими мешающими факторами, не 


‚зафиксированы. 
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При подобном использовании и при- 
менении в качестве чувствительного 
элемента плоского или цилиндрическо- 
го конденсатора рекомендуется пред- 
варительно оценить требуемое значе- 
ние введенного сопротивления подст- 
роечного резистора Н4 по формуле 


КЗ-(Свх + Спр + Ск) 


Ю4ьв = 
и С4+ Сьх 


КЗ, 


где С„, — емкость соединительных про- 
водов; С, — емкость чувствительного 
элемента, вычисляемая по известным 
формулам емкости плоского или ци- 
линдрического конденсатора. 

Если вычисленное значение получи- 
лось отрицательным, следует исклю- 
чить из схемы резистор В5, аесли боль- 
ше 200 кОм, — увеличить номинал В5 
таким образом, чтобы сопротивление 
В4,, лежало в пределах 100...150 кОм. 
Окончательно датчик регулируют опи- 
санным выше образом. 
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Новая жизнь старых часов 


А. МАРИЕВИЧ, г. Воронеж 


Во многих семьях сохранились старинные или просто старые 


часы — настенные, напольные, каминные, 


"ходики" — вполне 


приличные на вид, но с механизмом, давно отслужившим свое 
и не поддающимся ремонту. Чтобы "оживить" такие часы, автор 
предлагает установить в них шаговый двигатель (ШД) и неболь- 
шой электронный блок. Часы не просто "пойдут", их ход будет 
стабилизирован кварцевым резонатором. 


механических часах наиболее часто 

выходит из строя анкерный меха- 
низм, синхронизирующий движение 
стрелок с колебаниями маятника, 
или балансира. Отремонтировать его 
под силу лишь опытному часовщику. 
Стоит такой ремонт довольно дорого, 
особенно если часы давно сняты с про- 
изводства и запасных частей к ним нет. 
Однако часть механизма, непосредст- 
венно связанная со стрелками, как пра- 
вило, остается исправной. Установив 
в такие часы шаговый двигатель (ШД), 
можно превратить их в электромехани- 
ческие, способные исправно прослу- 
жить еще много лет. 

Довольно подробные сведения об 
устройстве и принципе действия ШД 
можно найти в статье Л. И. Ридико "Кон- 
троллер шагового двигателя", находя- 
щейся в Интернете по адресу <ИЧр:// 
мммими.те!езу$ .ги/рго]ес{$/рго]077/ 
шаех.$В1т!>. Их широко используют 
в компьютерных дисководах, принте- 
рах, сканерах, копировальных аппара- 
тах и многих других устройствах. Для 
привода часов подойдет практически 
любой. Даже двигатели с номинальным 
рабочим напряжением 24...28 В разви- 
вают достаточный для подобного при- 
менения вращающий момент при пита- 
нии напряжением 5 В. 

Чаще всего встречаются ШД, ротор 
которых вращается с шагом 15° (24 ша- 
га на оборот). В их числе ЕВ-20-4-1, 
ДШ-0,25А, СДВ 15/100. Реже попадают- 
ся двигатели с шагом 11° 15' (32 шага на 
оборот), например, ДШМ-50/8-0,47. 
Ротор очень удобного и компактного 
двигателя ДШИ-200-1-1 совершает 
полный оборот за 200 шагов. 

Если назначение выводов имеюще- 
гося ШД неизвестно, следует измерить 
омметром сопротивление между ними 
(каждый с каждым). Учитывая, что все 
обмотки имеют приблизительно одина- 
ковое сопротивление, по результатам 
измерений нетрудно определить их 
число и схему соединения. Схемы неко- 
торых распространенных ШД показаны 
на рис. 1, ав. 

Поочередно подавая на обмотки ШД 
напряжение и следя за тем, в какую 
сторону и на какой угол поворачивает- 
ся ротор, определяют последователь- 
ность переключения обмоток (Фаза 1— 
Фаза 4), обеспечивающую равномер- 
ное вращение ротора в одну сторону. 
При переключении обмоток в обратном 
порядке (Фаза 4—Фаза 1) ротор дол- 
жен вращаться в противоположном на- 
правлении. Остается подсчитать число 
шагов, за которое ротор ШД делает 
полный оборот. 

Вал ШД проще всего связать с осью 
секундной стрелки часов. Однако саму 


стрелку придется убрать с циферблата, 
так как после переделки она будет дви- 
гаться скачками в 2...2,5 с. Соединение 
выполняют, как показано на рис. 2. 
На ось секундной стрелки 1 насаживают 
цилиндр 2 из пластмассы (органическое 
стекло, текстолит, эбонит и т. п.), внеш- 
ний диаметр которого равен диаметру 
вала 4 ШД. Цилиндр 2 и вал 4 соединя- 
ют плотно надетой пружиной 3 подходя- 
щего внутреннего диаметра. При таком 
соединении нет необходимости строго 
соблюдать соосность. 

Если секундная стрелка в часах от- 
сутствует или их конструкция не позво- 
ляет присоединить к ее оси ШД, можно 
передать вращение на ось любого из 
многочисленных зубчатых колес часо- 
вого механизма. Необходимо лишь, 
подсчитав число зубьев в парах, опре- 
делить передаточное число между ва- 
лом ШД и осью секундной или минутной 
стрелки и соответствующим образом 
подобрать частоту подаваемых на ШД 
импульсов. 


Чтобы не создавать лишней нагрузки 
на двигатель, одну или несколько зубча- 
тых пар между осью, с которой соеди- 
нен его вал, и анкерным механизмом 
часов лучше удалить. Необходимо уда- 
лить и имевшийся в часах привод — 
пружинный или гиревой. 


В часовом механизме обычно преду- 
смотрен фрикцион, позволяющий пе- 
редвигать стрелки вручную, который 
легко найти по характерной трехлуче- 
вой стальной пружине. Его необходимо 
заблокировать. Иначе не исключено 
проскальзывание фрикциона под дей- 
ствием создаваемой ШД импульсной 


2О1 1000 кГц 


О 
7 
Ча 


1000.32/24=1333,3 кГц. Нужного ре- 
зультата можно добиться и изменением 
схемы делителя частоты. В данном слу- 
чае он состоит из триггера ОО5.1, счет- 
чиков 006, 007, 009, 0011—0013 
и 002 с общим коэффициентом пере- 
счета 24000000. Частоту задающего ге- 
нератора или коэффициент пересчета 
ее делителя придется изменить и в слу- 
чае, если ротор ШД соединен не с осью 
секундной стрелки. 

Необходимую последовательность 
переключения обмоток ШД М1 обеспе- 
чивает сдвиговый регистр 008, выходы 
которого соединены с обмотками через 
мультиплексор 0010 и одинаковые 
транзисторные ключи А1—А4, собран- 
ные по схеме, изображенной на рис. 4. 
Мультиплексор 0010 укорачивает им- 
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Квыв. 7 001, 


003-007, 009, 0011-0013, 
выв. 10 002, выв. 8 008, 0010 


механической нагрузки, в результате 
чего часы будут заметно отставать. 
Проще всего это сделать, припаяв пру- 
жину к шестерне, по которой она сколь- 
зит при переводе стрелок. 

Генератор управляющих импульсов, 
схема которого показана на рис. 3, 
предназначен для ШД с 24 шагами ро- 
тора на оборот, вращающего ось се- 
кундной стрелки часов. Нужная частота 
вращения (1 мин`') будет получена, ес- 
ли импульсы на выходе задающего ге- 
нератора на элементах 001.1 и 001.2 
имеют частоту 1000 кГц. Добиваясь точ- 
ности хода, частоту регулируют в не- 
больших пределах подстроечным кон- 
денсатором С1. 

Для ШД с другим значением шага 
придется пропорционально изменить 
резонансную частоту кварцевого резо- 
натора. Например, при 32 шагах на обо- 
рот потребуется кварц частотой 
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Квыв. 14 001, 
003-007, 009, 0011-0013, 
выв. 5 002, выв. 16 008, 0010 


‘пульсы тока в обмотках ШД вдвое. Амп- 


литуда импульсов ограничена резисто- 
ром ВЭ9 в общей цепи обмоток. Эти меры 
повышают экономичность устройства. 
Если элемент 03.3 заменить однови- 
братором, запускаемым фронтом им- 
пульса с выхода элемента 004.3 и фор- 
мирующим короткий разрешающий им- 
пульс, средний ток, потребляемый дви- 
гателем, можно уменьшить еще больше. 

В момент включения питания логиче- 
ские уровни напряжения на входах 9 и 10 
регистра 008 высокие. Это соответству- 
ет режиму параллельной записи в ре- 
гистр кода, поданного на его входы 3—6. 
Поэтому с поступлением на вход 11 реги- 
стра первого импульса на его выходе 15 
будет установлен высокий, а на выходах 
12—14 — низкий уровень. Цепь Фаза1 
будет соединена с общим проводом, 
и через соответствующую обмотку ШД 
М1 потечет ток. Двигатель сделает пер- 
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вый шаг. Тот же импульс установит триг- 
гер 005.2 в состояние низкого уровня на 
выходе 5 и высокого на выходе 6. Свето- 
диод НЁ1 начнет мигать с частотой 0,5 Гц. 
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А1-А4 
(см. рис. 4) 


М1 


Низкий уровень на входе 10 008 пе- 
реведет регистр в режим сдвига кода 
в направлении от младшего разряда 
к старшему. Если переключатель $А1 
установлен в положение “Ход”, низкий 
уровень на входе 2 элемента 004.1 за- 
претит прохождение через него им- 
пульсов повышенной частоты с выхода 
счетчика 0013. Импульсы номинальной 
частоты 24/60 Гц с выхода 8 счетчика 
002 поступают на вход регистра через 
элементы 003.2 и 004.3. 


При переводе переключателя $А1 - 


в положение "Вперед" или "Назад" 
прохождение импульсов номинальной 
частоты на вход регистра 008 будет 
запрещено, а повышенной — разре- 
шено, что приведет к ускоренному 
движению стрелок в соответствующем 
направлении. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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44. Термометр для газового 
водонагревателя 
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РАДИО № 3, 2004 


В. БУРКОВ, г. Иваново 


И установленным в неко- 
торых квартирах газовым водона- 
гревателем (колонкой) часто сопряже- 
но с неудобствами. Если, например, ко- 
лонка размещена на кухне, то для про- 
верки и регулировки температуры во- 
ды, заполняющей ванну, приходится 
неоднократно ходить из ванной комна- 
ты на кухню и обратно. Целесообразно 
установить датчик температуры воды 
в месте ее потребления, а индикатор — 
рядом с колонкой. В этом случае можно 
регулировать температуру, не отходя от 
колонки. 

Электронный термометр, схема ко- 
торого изображена на рис. 1, решает 


эту задачу. Датчиком температуры слу- 
жат три соединенных последовательно 
полупроводниковых диода (\01—\03). 
Они могут быть любого типа — герма- 
ниевыми или кремниевыми. Важно 
лишь, чтобы диоды были малогабарит- 
ными, это уменьшит инерционность 
прибора. Стабилизированное напряже- 
ние питания 5 В подают от любого под- 
ходящего источника. Потребляемый 
ток не превышает 10 мА. Я воспользо- 
вался блоком питания БП2-3 из ком- 
плекта калькулятора БЗ-34. 

Действие термометра основано на 
том, что падение напряжения на полу- 
проводниковом диоде при неизменном 
прямом токе линейно зависит от темпе- 
ратуры его р-п перехода. Если при нуле- 
вой температуре движок подстроечного 
резистора Н5 установить таким обра- 
зом, что напряжение между ним и мину- 
сом источника питания равно падению 
напряжения на диодах У01—\03, ток 
через микроамперметр РА] в этих усло- 
виях отсутствует. С нагревом диодов 
напряжение на них уменьшается и че- 
рез микроамперметр потечет ток, про- 
порциональный температуре. 

Рамка использованного автором 
микроамперметра сопротивлением 
В,=617 Ом изготовлена из медного 
провода (температурный коэффициент 
сопротивления а=4,3.10`3 °С”). При из- 
менении температуры рамки на 
АТ=20 °С прирост ее сопротивления 
составит 


АА=Н, 9. ДТ = 
=617. 4,3.103.20 =53 Ом. 


Так как динамическое сопротивле- 
ние диодов У01—\03 мало и номиналы 
резисторов Н4—Н6б невелики, ток, теку- 
щий через микроамперметр РА1 при 
заданной температуре, зависит в ос- 
новном от суммы сопротивлений В2, ВЗ 
и В.. В данном случае она приблизи- 
тельно равна 7 кОм. Составив пропор- 
цию 7000 Ом — 100 %, 53 Ом — х %, 
найдем 


33-100 отб. 


7000 


Следовательно, при колебаниях 
температуры в месте установки микро- 
амперметра РА1 на 20 °С показания 
термометра будут изменяться менее 
чем на 1 %. А вотесли оставить в схеме 
один диод, для сохранения прежней 
чувствительности прибора придется 
уменьшить суммарное сопротивление 
резисторов и рамки втри раза, поэтому 
погрешность утроится. 

Градуируют термометр в следующей 
последовательности: 

— погрузив диоды \/01—\03 в со- 
суд стающим льдом (снегом), подстро- 
ечным резистором В5 устанавливают 
стрелку микроамперметра РА1 на нуле- 
вую отметку шкалы; 

— погрузив диоды в сосуд с кипя- 
щей водой, подстроечным резистором 
ВЗ устанавливают стрелку на отметку 
100 °С. у 


Остается закрепить диоды на тру- 
бе, по которой течет горячая вода, 
как можно ближе к месту, где нужно 
контролировать ее температуру. Воз- 
можный вариант крепления показан 
на рис. 2. Чтобы температура дио- 
дов 2 не отличалась от температуры 
трубы 1 и воды в ней, узел следует 
покрыть асбестовой теплоизоляцией 
3, а поверх нее — алюминиевой 
фольгой 4. Проводами 5, длина кото- 
рых практически не ограничена, дио- 
ды 2 соединяют с остальными эле- 
ментами термометра, которые можно 
разместить вблизи регулятора газо- 
вой колонки, даже находящейся 
в другом помещении. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Таймер для 


забывчивых 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, 
Украина 


ероятно, многие, сев утром в авто- 

бус или маршрутное такси, начина- 
ют вспоминать: “А выключен ли утюг?”. 
Через некоторое время сомнение пе- 
рерастает в панику. Останавливаем 
транспорт и бегом обратно домой. По- 
сле некоторой возни с дверью подъез- 
да, лифтом и дверью в квартиру, отды- 
шавшись, обнаруживаем, что утюг все- 
таки был выключен. Однако настроение 
на весь день испорчено, а на работе 
обеспечен выговор за опоздание. 
Но это — полбеды. При другом сцена- 
рии (и утюг не выключен, и спаситель- 
ная мысль не посетила) все могло за- 
кончиться гораздо хуже. 

Несколько раз оказавшись в подоб- 
ной ситуации и не желая доводить дело 
до беды, я решил изготовить устройст- 
во, ограничивающее продолжитель- 
ность соединения утюга или другого 
электроприбора с сетью. Идея состоит 
в том, чтобы, включив утюг в сеть через 
подобный таймер и нажав кнопку 
"Пуск", получить возможность гладить 
одежду в течение, например, 15 мин, 
после чего утюг будет автоматически 
выключен. Не беда, если не управи- 
лись, нажимаете кнопку еще раз и про- 
должаете гладить. 

Схема таймера изображена на ри- 
сунке. Так как это — прибор безопас- 
ности, особое внимание при разработ- 
ке было обращено на обеспечение на- 
дежности. Число деталей сведено кми- 
нимуму, в качестве коммутирующих 
элементов использованы электромаг- 
нитные реле. 

Действует прибор следующим обра- 
зом. После нажатия на кнопку $В1 
"Пуск" реле К1 срабатывает и самобло- 
кируется замкнувшимися контактами 
К1.1. Контакты К1.2 и К1.3 соединяют 
с сетью нагрузку, подлюченную к розет- 
ке Х$1, и собственно таймер. Выпрям- 
ленное диодным мостом \01 напряже- 
ние стабилизировано на уровне при- 
близительно 20 В соединенными по- 
следовательно светодиодом НЕ] и ста- 
билитроном \03. Избыток гасит кон- 
денсатор С1, а резистор В1 ограничи- 
вает амплитуду импульса зарядного то- 
ка конденсаторов С1 и С2 в момент 
включения. Напряжение, приложенное 
к стабилитрону \02, при нормальной 
работе меньше его напряжения стаби- 
лизации, но в случае обрыва в цепи 
светодиода НЁ1 этот стабилитрон пре- 
дотвращает опасное возрастание вы- 
прямленного напряжения. Обрыв впол- 
не возможен, если светодиод установ- 
лен вне платы таймера и соединен 
сней проводами. При гарантированной 
прочности соединений стабилитрон 
\02 можно не устанавливать. 

С момента срабатывания реле К1 
и появления напряжения 20 В начина- 
ется зарядка конденсатора СЗ через 
резистор В2. Напряжение на конденса- 
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торе медленно растет, и как только его 
значение превысит пороговое для од- 
нопереходного транзистора \ТТ, он от- 
кроется, реле К2 сработает, контакты 
К2.1 разорвут цепь обмотки реле К1, 
что приведет к размыканию контактов 
последнего и отключению нагрузки от 
сети. Через несколько секунд конден- 


Х$1 "Нагрузка" 


сатор СЗ полностью разрядится через 
участок эмиттер-база транзистора 
и обмотку реле К2. Таймер вернулся 
в исходное состояние и готов к новому 
включению нажатием на кнопку $В1. 
При указанных на схеме номиналах 
резистора В2 и конденсатора СЗ дли- 
тельность выдержки — приблизительно 


15 мин. Если есть необходимость ее из- 
менять, вместо постоянного резистора 
В2 можно установить последовательно 
соединенные переменный (470 кОм) 
и постоянный (39 кОм). Интервал регу- 
лировки составит приблизительно 
0,5...15 мин. 

Максимальная мощность нагрузки, 
которая может быть подключена к тай- 
меру, зависит от свойств контактов реле 
К1. Автором было применено реле РП21 
с обмоткой на 220 В переменного тока 
и тремя группами контактов, достаточно 
мощных для коммутации электрическо- 
го утюга мощностью более 1 кВт. 

В качестве К2 использовано реле 
УХК-20Е с одной группой контактов на 
переключение. Его можно заменить лю- 
бым другим с аналогичными контакта- 
ми и напряжением срабатывания не бо- 
лее 12 В при сопротивлении обмотки не 
менее 400 Ом. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Регулятор-стабилизатор 
частоты вращения 
коллекторного двигателя 


В. ВОИНКОВ, г. Северодвинск Архангельской обл. 


Во многих бытовых электроприборах и электроинструментах, 
снабженных коллекторными электродвигателями, не предусмо- 
трена возможность регулировать частоту вращения вала двига- 
теля и вращающий момент. Это делает такие приборы неудоб- 
ными в работе, вынуждая выполнять многие операции в далеко 
не оптимальном режиме. Эти недостатки устраняет предлагае- 
мый регулятор-стабилизатор частоты вращения, предназначен- 
ный для управления электродвигателем постоянного тока 
УВ-705 (400 В, 1ОА). Регулятор может быть использован и с дру- 
гими коллекторными электродвигателями. 


С помощью описанного ниже регулято- 
рачастоту и момент вращения можно 
изменять и поддерживать в интервале от 
нулевых до максимальных, развиваемых 
двигателем. Режим уменьшенного мо- 
мента вращения удобен, например, 
для ограничения натяжения провода 
в намоточном станке или для предотвра- 
щения поломки режущего инструмента 
в случае его заклинивания в обрабатыва- 
емом материале. В приборе реализован 
алгоритм пропорционально-интегриру- 
ющего (ПИ) регулятора. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Электродвигатель М1 питают от 
управляемого выпрямителя из тринис- 
торов \$1, \$2 и диодов \03, \04. Пи- 
тание постоянным током благоприятно 
и для коллекторных двигателей пере- 
менного тока. Они даже развивают 
в этом режиме вращающий момент 
больше номинального. Резистор В10, 
шунтирующий электродвигатель, га- 
рантирует, что при свойственных кол- 
лекторно-щеточному узлу двигателя 
кратковременных разрывах цепи ток 
через включенный тринистор остается 
большим тока его выключения. 

Импульсы, открывающие тринисто- 
ры, формирует узел, состоящий из ге- 
нератора на транзисторах \ТЗ, \Т4, со- 


единенных по схеме аналога однопере- 
ходного транзистора, усилителя мощ- 
ности на транзисторе \Т5 и импульсно- 
го трансформатора Т1. 

Детектор нуля на транзисторах \ТТ, 
\Т2 в начале каждого полупериода сете- 
вого напряжения разряжает конденсатор 
С1, после чего конденсатор заряжается 
током, текущим через резисторы В6б, В19 
и диод \010 и пропорциональным вы- 
ходному напряжению ОУ БАЛ. Чем боль- 
ше зарядный ток, тем быстрее напряже- 
ние на конденсаторе С1 достигает поро- 
га срабатывания аналога однопереход- 
ного транзистора. В этот момент форми- 
руется импульс длительностью прибли- 
зительно 200 мкс, открывающий тот из 
тринисторов \$1, \$2, напряжение на 
аноде которого в данном полупериоде 
положительно относительно катода. 

Как показал эксперимент, импульс 
такой длительности достаточен, чтобы 
открыть любой из проверенных тринис- 
торов. За счет укорочения импульса 
удалось уменьшить мощность, потреб- 
ляемую устройством управления до 
1,6 Вт (с учетом мощности, рассеивае- 
мой на резисторе В1). 

От механически связанного с двига- 
телем М1 тахогенератора С1 напряже- 
ние, пропорциональное частоте враще- 


ния вала, поступает в систему стабили- 
зации. ОУ БАЛ служит элементом срав- 
нения этого напряжения с поступающим 
с движка переменного резистора В12 — 
регулятора частоты вращения. Конден- 
сатор С4 устраняет кратковременное 
включение полных оборотов двигателя 
в момент подачи сетевого напряжения. 

Благодаря обратной связи по цепи 
В20С5 ОУ ВА1 не только усиливает сиг- 
нал ошибки, но и выполняет функцию 
пропорционально-интегрирующего 
фильтра системы стабилизации часто- 
ты вращения. Переменным резистором 
В19 регулируют вращающий момент. 
Чем большее сопротивление введено, 
тем момент меньше. 

Большинство деталей регулятора-— 
стабилизатора размещено на плате из од- 
ностороннего стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм (рис. 2). Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, оксидные конденсаторы — 
К50-6, конденсаторы С1 и С5 — КМ-4 , 
КМ-5 или другие керамические. Импульс- 
ный трансформатор Т1 намотан на фер- 
ритовом кольце К16х10х4 2000НМ. Две 
обмотки по 50 витков провода ПЭВ-2 0,35 
изолированы друг от друга и от магнито- 
провода отрезками полихлорвиниловой 
трубки по методике, описанной в статье 
Д. Приймака “Намотка импульсного 
трансформатора" ("Радио", 1988, № 9, 
с. 60). Вместо самодельного можно уста- 
новить готовый трансформатор МИТ-4вм. 

В качестве тахогенератора приме- 
нен малогабаритный электродвига- 
тель постоянного тока ДПМ-20-3.01, 
можно использовать ДПМ-25-НЗ-03 
или ДП-1-26ЦР-2М (последний — по- 
сле удаления центробежного регулято- 
ра). Пригодны и другие малогабарит- 
ные коллекторные двигатели со стато- 
рами— постоянными магнитами, напри- 
мер, от электромеханических игрушек 
и переносных магнитофонов. Механи- 
ческая связь валов тахогенератора С@1 
и электродвигателя М1 должна быть 
жесткой и без люфта, в противном слу- 
чае система стабилизации может поте- 
рять устойчивость и возникнут незату- 
хающие колебания частоты вращения. 

При выборе тахогенератора следует 
учитывать, что он электрически связан 
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220 В 
РО2 10А 


с сетью, а механически — с валом 
и корпусом электродвигателя М1, до- 
ступными для прикосновения операто- 
ру, а иногда — заземленными. Послед- 
нее обеспечит электробезопасность, 
но при пробое изоляции тахогенерато- 
ра приведет к выходу регулятора из 
строя. Если качество изоляции обмотки 
тахогенератора от его вала и корпуса 
вызывает сомнения, лучше отказаться 
от бестрансформаторного питания ре- 
гулятора—стабилизатора, подав на 
мост \01 переменное напряжение 


К \505, \06 


К катодам \$1, М$2 


12...15 В отпонижающего трансформа- 
тора небольшой мощности. 

Налаживая регулятор, прежде всего 
подборкой резисторов Н11 и В13З, доби- 
ваются, чтобы установка движка пере- 
менного резистора В12 в верхнее по 
схеме положение приводила к полной 
остановке электродвигателя М1. За- 
данной максимальной частоты враще- 
ния (движок В12 в нижнем положении) 
добиваются подборкой резистора В16. 

Если при резком переводе движка 
переменного резистора Н12 из одного 


\$1, \$2 КУ202Н 
\МТЛ, УТ2, УТ4 КТЗ15Г 


619 220к \010 Д223 


КРУЛ, РУ2 
(-220 В) 


положения в другое частота вращения 
вала двигателя М1 достигает нового ус- 
тановившегося значения слишком мед- 
ленно или этот процесс сопровождают 
колебания частоты вращения, необхо- 
димо подобрать номиналы резистора 
В20 и конденсатора С5. Для удобства 
на печатной плате (рис. 2) предусмот- 
рены дополнительные контактные пло- 
щадки под указанный конденсатор, что 
позволяет "набирать" его из двух мень- 
шей емкости. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Измеритель толщины 


полимернои пленки 
В. НАРЫЖНЫЙ, г. Батайск Ростовской обл. 


рочитав статью А. Бельского "Оценка 

толщины лакокрасочного покрытия” 
(“Радио“, 2002, № 2, с. 57), я решил при- 
менить описанное в ней простое устрой- 
ство для контроля толщины полимерной 
пленки. Однако выяснилось, что для этой 
цели его точность недостаточна, шкала 
отсчета нелинейна, а ее длина использу- 
ется далеко не полностью. Эти особенно- 
сти отмечает и автор указанной статьи. 

В результате совершенствования из- 
мерителя появилась схема, показанная 
на рисунке. Собранный по ней прибор 
измеряет толщину любых диэлектриче- 
ских пленок, в том числе лакокрасочных 
покрытий, в интервале 0,05...1 мм с по- 
грешностью не более 5 %. 


С1 


С1-С4 0,1 мк 
С2 
ЕЙ Е. 1 


Генератор на транзисторе \УТ1 через 
трансформатор Т1 питает переменным 
током частотой приблизительно 1000 Гц 
измерительный мост Е1.2АЗВУТ. Катушка 
[1 с разомкнутым магнитопроводом — 
датчик. Если торцы ее магнитопровода 
плотно прижаты к гладкой поверхности 
пластины из мягкой стали, индуктив- 
ность датчика максимальна и равна ин- 
дуктивности образцовой катушки (2. 
Точного баланса моста добиваются под- 
строечным резистором ВЗ. Если между 
торцами магнитопровода датчика и пла- 
стиной поместить диэлектрическую 
пленку, мост разбалансируется и на вхо- 
де двухкаскадного усилителя на транзи- 
сторах \Т2 и УТЗ появится переменное 
напряжение амплитудой, пропорцио- 
нальной толщине пленки. Усиленный 


сигнал, выпрямленный диодами \01 
и \02 (конденсатор С8 — сглаживаю- 
щий), поступает на вход усилителя по- 
стоянного тока на транзисторе \Т4, 
к коллектору которого через резистор 
В17 подключен микроамперметр РА. 
Второй вывод микроамперметра соеди- 
нен через кнопку $В1 с коллектором 
транзистора \УТ5 (непосредственно или 
через резистор Н19 в зависимости от 
выбранного поддиапазона измерений). 
При сбалансированном измеритель- 
ном мосте стрелку микроамперметра РА1 
устанавливают на ноль переменным рези- 
стором В18. Благодаря тому что каскады 
на транзисторах \Т4 и \Т5 идентичны, из- 
менение температуры окружающей сре- 


ит 44 
747 кС7 №02 ДЭБ 43к 


ды не вызывает заметного "ухода" стрел- 
ки и не вносит погрешности в результат 
измерения. При замкнутом выключателе 
ЗА1 максимальная измеряемая толщи- 
на — 0,2 мм, при разомкнутом — 1 мм. 

Прибор питают напряжением 12 В от 
любого стабилизированного источника. Я 
использовал блок питания телевизионно- 
го антенного усилителя. Можно приме- 
нить и батарею гальванических элемен- 
тов. Напряжения 7...8 В вполне достаточ- 
но, поэтому подойдут батареи "Крона" 
или "Корунд". В этом случае в качестве 
5В1 рекомендуется установить кнопку 
с двумя группами контактов. Вторая груп- 
па, включенная последовательно в цепь 
батареи, послужит выключателем пита- 
ния, что предохранит батарею от разряд- 
ки в перерывах между измерениями. 


Я смонтировал прибор в корпусе 
авометра Ц43101, оставив в нем “род- 
ной” микроамперметр. Трансформатор 
Т1 — выходной от транзисторного при- 
емника “Россия-301”. В коллекторную 
цепь транзистора \УТ1 включена его вы- 
сокоомная обмотка. Катушки (1 и 12 — 
телефонные капсюли ТА-56 со снятыми 
крышками и мембранами. 

Измерительный "столик" из стального 
листа толщиной 3 мм с гладкими и сво- 
бодными от коррозии верхней и нижней 
поверхностями я разместил на верхней 
панели прибора. Снизу внутри корпуса 
прижал к столику жестяным хомутом ка- 
тушку (2 (образцовую). Катушку Е 1 (дат- 
чик) устанавливаю на столик сверху, под- 
ложив под нее измеряемую пленку, а при 
проверке нуля — без пленки. Чтобы полу- 
чить отсчет, нажимаю кнопку ЗВ1. Этого 
не рекомендуется делать, когда датчик 
не находится на столике. Стрелка микро- 
амперметра, резко отклонившись, может 
удариться об упор и согнуться. 


К18 2,2 к 


К20 |„|К22 
/ 1,8 к /| 43 к 


в21 [/К23 
/|7,5к 


Собрав и включив прибор, прежде 
всего проверьте осциллографом нали- 
чие переменного напряжения на обмот- 
ке П трансформатора Т1. Катушку Ё1 
плотно прижмите к поверхности изме- 
рительного столика и подстроечным 
резистором ВНЗ добейтесь минималь- 
ных показаний высокоомного вольтмет- 
ра, подключенного к выводам конден- 
сатора С8. Затем, отключив вольтметр 
и нажав кнопку ЗВ1, переменным рези- 
стором В18 установите стрелку микро- 
амперметра РА1 на нулевую отметку. 
Проградуируйте шкалу прибора, под- 
кладывая под катушку-датчик образцы 
пленки известной толщины. Необходи- 
мых пределов измерения добиваются 
подборкой резисторов В17 и В19. 

Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО № 3, 2004 


с. 38, 39. 


ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


‘резисторов 
_ СПЗ-386, конденсаторов К73З-17 (С1, 
| оу (С5) и К52-1 (остальные). ‚Не пока- 
‘занные на принципиальной схеме уст- 
ройства (см. рис. 1 в статье) конденса- 
‘торы_ 
0,033...0,047 мкФ) — блокировочные 
‚в цепях питания микросхем. Резисто- 
‚ры В1, В2, В4, Вб, В9, В15, В27 и диод 
\о7 монтируют перпендикулярно пла- _ 
_ те. Микросхему 002 устанавливают на_ 
‚ стороне печатных проводников. Пере- 
‚МЫЧКИ, соединяющие печатные про- 
_ водники, рекомендуется изготовить из 
‘тонкого монтажного ‘провода и впаять 
ВУ становки деталей. 


—. ШУ ков н. БЛОК УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕМ ШВЕЙНОИ 


° Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы блока без силовой части 
изображен на рис. 1. На ней разме- 
щены все детали, кроме оптронов 
и переменного резистора В24. Плата 
рассчитана на установку постоянных 


Эо б ок эо б ок 
о о 
УТЗ \Т4 


МЛТ — подстроечных 


`68—С11 (КМ емкостью 


АДИГАМОВ Э. МОДЕРНИЗАЦИЯ 


БЛОКА ЗАЖИГАНИЯ. — 
2002, № 12, с. 33—35. 


РАДИО, 


Об использовании модернизи- 
рованного блока в автомобилях, 
оснащенных системой зажигания 
с магнитоэлектрическим датчиком 
угла ОЗ. 


При подключении модернизирован- 
ного блока в автомобилях с магнито- 
электрическим датчиком необходимо 


До 8 

Б23 1о 

о: 
оо 


КЕ24, Ц3.1(+) 


собрать согласующий каскад по схеме 
на рис. 2, аналогичный примененному 
в коммутаторе 13.3734. Датчик подклю- 
чают к резистору ВТ, а вход блока (кон- 
такт 6 Х1.1 у. — кколлектору транзистора 
УТ. 

Если с этим вариантом системы за- 
жигания предполагается использовать 
и октан-корректор, описанный в "Ра- 
‘дио", 1994, № 10, с. 30, 31; 2000, № 9, 
с. 44, 45, то вход последнего также под- 
ключают к коллектору \Т1, а выход — 
резистор В7 — соединяют с базой еще 
одного транзистора КТ972А, коллектор 
которого подключают к контакту 6 Х1.1, 
а эмиттер — к общему проводу. е пи- 


Кб 10 +12В 


\04 
СЗ 
[47 МК хКД212А 


К конт. 6 ХЛ.1 
\УТ1 КТ972А 


Рис. 2 


тания октан-корректора необходим па- 
раметрический стабилизатор напряже- 
ния, выполненный по схеме, изобра- 
женной на рис. 4 в статье. Перемычки 
в октан-корректоре устанавливают по 
варианту А (ВАЗ-2106), резистор В1 
должен иметь номинал 2,7 кОм. 


ЖУК В. ГЕНЕРАТОР СВЧ. — РАДИО, 
1995, № 10, с. 34—36. 


О дросселях 15 и (6. 


Дроссели 15 и 16 — бескаркасные. 
Их наматывают проводом ПЭВ-2 
0,08...0,1 на оправке диаметром 1 мм. 
Длина отрезков провода для каждого из 
дросселей — 45 мм. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НЕЧАЕВ И. ИК ПУЛЬТ ВКЛЮЧАЕТ 
ЭЛЕКТРОПРИБОРЫ. — РАДИО, 2003, 
№ 2, с. 40, 41. 


На чертеже печатной платы (см. рис. 2 
в статье) недостает печатного проводни- 
ка, соединяющего вывод 6 микросхемы 
ВАТ с проводником общего провода. 


КОЛГАНОВ А. АВТОМОБИЛЬНЫЙ 
УМЗЧ С БЛОКОМ ПИТАНИЯ. — РА- 
ДИО, 2002, № 7, с. 20—22. 


В верхней части чертежа печатной 
платы (см. рис. 6 в статье) вместо над- 
писи "+12 В Питание" следует читать: 
"- 712 В (Общий)". Напряжение 
+12 В подают на соответствующую 
контактную площадку через предохра- 
нитель ЕИТ. Позиционное обозначе- 
ние микросхемы, расположенной ле- 
вее ВРАТ, — РА? (а не РАЗ, как указано 
на чертеже). 


_ КОРЯКОВ С. СТАБИЛИЗАТОР СЕ- 
ТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ С МИКРОКОН- 
ТРОЛЛЕРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ. -— РА- 
ДИО, 2002, № 8, с. 26—29. 


На принципиальной схеме устрой- 
ства (см. рис. 2 в статье) надписи, по- 
ясняющие назначение светодиодов 
НЕ1—НЕЗ, необходимо поменять мес- 
тами следующим образом: НЕТ — 
"Нормальное", НЁЕ2 — "Низкое", НЗ — 
"Высокое". 

Контакты ‘кнопки $В1 должны быть 
нормально замкнутыми. При этом вы- 
вод 13 МК ОЬО1 следует соединить с 
проводом питания +5 В (выход стабили- 
затора ВА1) через резистор сопротив- 
лением 10 кОм (В 13 можно исключить). 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Цифровые частотные 
синтезаторы 1508ПЛ11, 
15О8ПЛЛЛА, 1508П1ПЛ12 


М” госхемь представляют собой 
основу для построения частотных 
синтезаторов с фазовой автоподст- 
ройкой. Приборы изготовляют по тех- 
нологии КМОП. Синтезаторы отлича- 
ются один от другого пределами вход- 
ной частоты и максимальным коэффи- 
циентом ее деления. 


4105.14-5_ 


14 
ти, НИ 
ДДДДИЦЕ 


_ 16.9 тат 


Таблица 1 


Функциональное определение 


Ф 
о 
Е- 
| 
о 
5 
> 


Общий вывод; минусовой вывод 
°] напряжения питания 


Вход сигнала на запись кода в 
ОТ |парал. регистр (РАТА 
ТВАМЗЕЕВ) _ х 


Тактирующий вход сдвигового 
регистра (СГОСК 


Выход делителя на 100 частоты 
образцового канала (СКУЗТАЁ 

МОМ Но 
ыводы для подключения я 


Хх. кварцевого резонатора 
р СВУЗТАЕ ИМ; СВУЗТАЕ ОЦТ 


ОС. 


Выход программируемого 
делителя частоты сигнала ГУН 
РОМ/ ОТ 


Выходы фазового компаратора 


о. 
# 
те. 


ОАТА Вход информации о 
коэффициенте деления 


ы Плюсовой вывод напряжения 
"т | питания 


Вход программируемого 
системы ФАПЧ (ГОСК ОЕТ 


с открытым стоком с втекающим | 


Оформлены в металлостеклянном 
корпусе 4105.14-5 (401.14-5.07) с жест- 
кими лужеными выводами (рис. 1). 
Масса прибора — не более 0,6 г. 

Близкие функциональные аналоги 
микросхем 1508ПЛ11, 1508ПЛ11А 
и 1508ПЛ12, но уступающие им по ха- 
рактеристикам, — приборы М№88С3О0, 
№8840 фирмы РЕЕЗЗЕУ а также 
1508 ПЛ1 и К1508ПЛ1 производства за- 
вода "Микрон". 

Цоколевка синтезаторов одинакова 
(см. табл. 1). 


Основные 
технические характеристики* 


Потребляемый ток для 
1508 ПЛ11, мА, не более, 
при частоте ГУН 200 МГц, 
образцовой частоте 10 МГц 
и напряжении питания 

5.5В 
типовое значение 
4В 
типовое значение 

Потребляемый ток '* для 
1508 ПЛ1ЛА и 1508ПЛ12, 
МА, не более, при частоте 
ГУН 500 МГц, образцовой 
частоте 12 МГц и напря- 
жении питания 

5,5В 
типовое значение 
3,5 В 
типовое значение 

Чувствительность входа 
УСО, В (эфф.), не хуже, 
при напряжении питания 
4,5 В для 1508ПЛ11 (при 
частоте ГУН 200 МГц) 
и 1508 ПЛ11Аи 1508ПЛ12 
(550 МГц) 

Максимальная частота сиг- 
нала на входе УСО, МГц, 
для 

1508 ПЛ11 (при темпе- 
ратуре окружающей 
среды -50...+80 °С) 

1508 ПЛЛЛА, 1508ПЛ12 
(-60...+85 °С) 

Частота образцового квар- 
цевого генератора, МГц, 
не более ..................... 15 

типовое значение 

Максимальная частота сиг- 
нала на входе Х; от внеш- 
него образцового гене- 
ратора, МГц, при напря- 
жении этого сигнала 
1В (эфф.) для 

_ 1508 ПЛ11 (при темпера- 
туре окружающей среды 
—50...+85 °С) 
1508 ПЛЛЛА, 1508ПЛ12 
(-60...+85 °С) 


Напряжение на входах ВАТА, 
ОТ, Св, В, уровня 


высокого, не менее ...... Чли-1 
низкого, не более ........... 1 
Длительность фронта и спа- 
да импульсов на входах 
ОАТА, ОТ, СС, нс, не бо- 
Ч А 200 
Время установки информа- 
ции на входе БАТА, нс, 
не менее ................... 200 
Частота импульсов на входе 
Се, МГц, не более, для 
Т5ОЗПЛТ „лезь екоикузя ыы 2 
1508 ПЛЛЛА, 1508ПЛ12....... 4 
Длительность импульса на 
входе ОТ, нс, не менее, 
для 
ТОП „зале вьечьнкие 500 
1508 ПЛЛЛА, 1508ПЛ12..... 250 
Выходной втекающий ток, 
МА, не менее, при выход- 
ном напряжении 0,5 В вы- 
ходов 
ВО. РО сазана ке маны 0,8 
С Е. козы ьааенееы 1,6 
Выходной вытекающий ток, 
МА, не менее, при вы- 
ходном напряжении 
Ул„-0,5 В выходаРИ, ......... 0,8 
Коэффициент деления час- 
тоты для  1508ПЛ11 
и 1508ПЛЛЛА в канале 
основном (со входа УСО) 
минимальный .......... 240 
максимальный ....... 65535 
образцовом (со входа Х,) 
минимальный .......... 100 
максимальный ........ 2000 
Коэффициент деления час- 
тоты для 1508ПЛ12 в ка- 
нале 
основном (со входа УСО) 
минимальный .......... 240 
максимальный ...... 131071 
образцовом (со входа Х,) 
минимальный .......... 100 
максимальный ........ 2000 


*При температуре окружающей среды 
25 °С и напряжении питания 5+0,5 В, если 
не указано иначе. 


Упрощенная функциональная схе- 
ма синтезатора 1508ПЛ11 
(1508ПЛ11А) показана на рис. 2, 
а типовая схема включения — на 
рис. 3. По функциональной схеме 
синтезатор 1508ПЛ12 не отличается 
от 1508ПЛ11, только программируе- 
мый делитель частоты основного ка- 
нала 175 и регистр 002 не двенадца- 
ти-, а тринадцатиразрядные, и сдви- 
говый регистр 004 не девятнадцати-, 
а двадцатиразрядный. 

Коэффициент деления М№2 про- 
граммируемого делителя частоты ос- 
новного канала может принимать лю- 
бые целочисленные значения от 240 
до 65535 с шагом 1 для синтезаторов 
1508ПЛ11 и 1508 ПЛЛЛА (до 131071 — 
для 1508ПЛ12). Содержимое кода уп- 
равления для синтезаторов 
1508ПЛ11 и 1508ПЛ11А показано 
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Делитель 
образцовой 
частоты 
на 100 (71 


075 
Делитель 
частоты 
основногв 
канала 
на 715/16 


, зеЗи ее 


ДА? 


Четьрехразрядный 
программируемый 
делитель часто- 
ть! обновл, канала 074 


Четырехразрядный 


е регистр 


ПА! 
1508 ПЛИА 


ИЕ 0 00, Г 


1508ПЛИ! ; 
1508ПЛНА . 


Двенадцатиразряд- 
ный программир. 

делитель часто- 
ть основи. канала 


Пр Двенадцатиразряд- 


С ный регистр 


Делитель час- 
тоты на 1,5, 0, 
202,4 8 или 6 
072 


Трехразрядный 
регистр 


Сигнал 
захвата 


пример, 0000000011110000, = 240% 
или 1111111111111111, = 65535,о. 

Коэффициент деления М1 делителя 
частоты образцового канала записы- 
вают в разряды 19—17 согласно 
табл. 3. 

Для синтезатора 1508ПЛ12 содер- 
жимое кода управления представлено 
в табл. 4. 

Здесь №2 = 00000000011110000, = 
= 240. Коэффициент деления М1 запи- 
сан в разряды 20—18 в соответствии 
с той же табл. 3. 

Загрузку кода в синтезатор начина- 
ют с разряда ОН2 и заканчивают разря- 
дом ОРО. Введение каждого бита со- 
провождается тактовым импульсом по 
входу С{(рис. 4, соответствующий 
синтезатору 1508ПЛ12). Введение кода 
завершается импульсом ОТ,, после чего 
синтезатор начинает деление частоты 
в соответствии с введенными коэффи- 
циентами по основному и образцовому 
каналам. | 


°— в табл. 2 (верхний ряд — номера 
’° разрядов, средний — их обозначе- 
— ние, нижний — соответственно коэф- 
— фициенты деления частоты образцо- 


вого канала М1 и основного №2). Ко- 
эффициент М2 численно равен шест- 
надцати разрядам кода от ОГО до 
0Е15 в двоичном представлении. На- 


Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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етей 


отличие от микроконтроллеров се- 

рии РС тсго, рассматриваемые при- 
боры требуют обязательной работы так- 
тового генератора во время программи- 
рования. Все необходимые в этом ре- 
жиме операции выполняются за опре- 
деленное число тактов. Поэтому в непо- 
средственной близости от микроконт- 
роллера должен быть установлен и под- 
ключен к выводам ХТАЕ1 и ХТАЁ2 кварце- 
вый резонатор ВО1. Длинные провода 
здесь недопустимы. 

Резонансная частота ВО1 — не ме- 
нее 4 МГц, выдерживать ее с большой 


К2 


Рис. 10 


Продолжение. 
Начало см. в «Радио”", 2004, №1, 2 
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точностью нет необходимости. Обычно 
пригоден резонатор, с которым микро- 
контроллеру предстоит работать в даль- 
нейшем. Однако при слишком "резвом”" 
управляющем компьютере, формирую- 
щем сигналы недостаточной длительно- 
сти, на время программирования при- 
дется установить более высокочастот- 
ный резонатор, не превышая, конечно, 
допустимой для данного микроконтрол- 
лера частоты. Другой вариант — подать 
тактовые импульсы нужной частоты на 
вывод ХТАЕ1 от внешнего генератора, 
оставив ХТАЕ2 свободным. 

Чертежи печатной 
платы рассматриваемо- 
го адаптера и схема 
расположения на ней 
элементов показаны на 
рис. 9. Плата двусто- 
ронняя из фольгирован- 
ного стеклотекстолита 
13 толщиной 1,5 мм. 

Диаметр контактных 
площадок с обратной 
стороны преднамерен- 
но увеличен, что умень- 
шает риск "промазать", 
сверля отверстия с ли- 
цевой стороны. Разме- 
ры платы позволяют 
разместить ее внутри 
пластмассового корпу- 
са вилки ОВ25М (ХР1), как показано на 
рис. 10. Плату вставляют ребром меж- 
ду рядами выводов вилки и припаивают 
каждый из них к соответствующей кон- 
тактной площадке. Контакты Зи 11, 2и 
12 соединяют перемычками из изолиро- 
ванного провода. Выводы микросхемы 
001 (кроме 10, 11, 12, 14, 18 и 20) пе- 
ред монтажом отгибают. Оставленные в 
исходном состоянии вставляют в отвер- 
стия и припаивают к контактным пло- 
щадкам с обратной стороны платы, ото- 
гнутые — к прямоугольным площадкам 
со стороны установки микросхемы. Кон- 
денсатор С1 и резистор В1 — для по- 
верхностного монтажа, хотя при необ- 
ходимости можно применить и обыч- 
ные малогабаритные. Светодиод, уста- 
новленный со стороны, противополож- 
ной микросхеме, должен быть виден че- 
рез специально просверленное в корпу- 
се разъема отверстие. 


001 


10 


СЕЛЕ 


Адаптер для программирования микро- 
контроллеров семейства АМН может быть 
упрощен путем исключения из него бу- 
ферной микросхемы (001 на рис. 8) и со- 
единения перемычками контактных пло- 
щадок входов ее элементов с соответст- 
вующими выходными (2 с 18,3 с 17, 4с 16 
ит. д.). Естественно, вероятность сбоев 
программирования при этом возрастет. 


Схема еще одного предельно упро- № 


щенного варианта адаптера показана на 
рис. 11. Она аналогична использованной 


в отладочной плате для микроконтролле- + 
ра АТЭО$2313, выпускаемой фирмой +. 


Ооттопю$ под названием ОТ-006. 
Среди микроконтроллеров фирмы 
А|те! имеются относящиеся по структу- 
ре и системе команд к все еще популяр- 
ному семейству МС$-51 и сравнительно 
дешевые АТ89С1051, АТЗЭС2051 и 
АТ89С405. Их широкому распростране- 
нию среди радиолюбителей препятст- 
вует одно — сравнительная сложность 
адаптера программирования. Дело в 
том, что интерфейс программирования 
этих микроконтроллеров — своего ро- 
да переходная ступень между параллель- 
ным и последовательным. Число задей- 
ствованных в программировании выво- 
дов вынужденно ограничено, так как не 
может превышать общего числа выво- 
дов микросхемы, но’`все-таки остается 


значительно большим, чем при истинно д 


последовательном интерфейсе. 
Стандартный, рекомендуемый фир- 


мой-изготовителем адаптер для этих ми- № 


кроконтроллеров построен на семи ми- ' 
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кросхемах средней степени интеграции. 
Его схему и описание (документ АМ285) 
можно найти на Интернет-сайте фирмы 
<ИИр://ммилм.а5те!.сот/4уп/гезоигсе$/ 
ргоа доситет$/40ос0285.ра{> или в 
переведенном на отечественную эле- 
ментную базу виде в [5]. 

Более простой адаптер предложен 
немецким радиолюбителем 012ТМ, его 
схема показана на рис. 12. Розетка Х$1 
адаптера аналогична устанавливаемой 
на принтерах и соединяютее с ЕРТ-пор- 
том компьютера стандартным "прин- 
терным" кабелем. Программируемую 
микросхему вставляют в панель Х$2. 
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Команды и данные для программиро- 
вания поступают от компьютера двумя 
потоками на входы регистров-преоб- 
разователей последовательного кода в 
параллельный 001 и 002. Коммутатор 
093 поочередно подает на входные ли- 
нии порта старшую и младшую четвер- 
ку разрядов ответных сообщений мик- 
роконтроллера. 

Адаптер питают напряжением +12 В 
отвнешнего источника. С помощью ста- 
билизатора ОА1 получают напряжение 
+5 В для питания микросхем, а ключи на 
транзисторах УТ1—\Т4 управляют уров- 
нем напряжения на входе микроконтрол- 


+12 В 


ох ©юо 


ох ©о 


лера, переводящем его в режим про- 
граммирования. 

Чертеж печатной платы этого адаптера 
приведен на рис. 13. Перемычки на сто- 
роне установки компонентов навесные (из 
отрезков луженого провода). Если имеет- 
ся возможность изготовить двустороннюю 
плату, их можно сделать печатными. 
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Свой сайт в Интернете? Это просто 


А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


Интернет неуклонно вторгается в нашу повседневную жизнь. 
Опытным пользователям уже становится тесно в рамках виртуаль- 
ных "путешествий" по Всемирной Паутине. Поэтому у них может 
возникнуть вполне естественное желание разместить в Интернете 
свою персональную ИеБ-страницу. Но отсутствие или недоста- 
точно полная информация об этом вызывает немало вопросов. 

В эпоху бурного развития Интернета все больше и больше 
пользователей выбирают разнообразные услуги, предлагаемые 
специальными сервисными службами. Некоторые российские и 
зарубежные серверы предоставляют в бесплатное пользование 
дисковое пространство для размещения домашних И/еБ-стра- 
ниц. На этих серверах пользователи могут зарегистрировать до- 
менное имя третьего уровня. В предлагаемой вниманию читате- 
лей статье приведены общие сведения и рассмотрены практиче- 
ские вопросы о бесплатном размещении в Интернете персональ- 


ных ШеБ-страниц. 


Где в интернете 
разместить свой сайт 


Для того чтобы иметь свой \ММеБ-сайт, 
предстоит решить две основные задачи — 
где и как разместить его в Интернете? 
В решении первой задачи нам поможет 
поисковая система "Апорт" <ИИр://М/лиим. 
ароч.ги>. На ее главной странице выби- 
раем рубрику каталога Интернет, и по- 
скольку мы намерены разместить МеБ- 
страницу бесплатно, то в содержимом 
этой рубрики "кликаем" по категории 
Бесплатное в сети. На открывшейся 
странице просматриваем список и выби- 
раем из него те серверы, которые пре- 
доставляют пользователям доменные 
имена и место под Меб-страницу (всего 
в этом списке около 200 серверов). Что- 
бы пользователям было удобнее выби- 
рать, поисковая система "Апорт" указы- 
вает рейтинг каждого сервера. 

Кстати, многих пользователей волну- 
етвопрос: почему все-таки пользоваться 
хостингом, т.е. размещением МеБ-стра- 
ниц, можно абсолютно бесплатно? Как 
правило, серверы, предоставляющие ка- 
кие-либо бесплатные услуги, всегда име- 
ютвысокую посещаемость, поэтому хозя- 


В ф://мимм.пеммтай.ги 


ЮЁфр://Мимм.Пофох.ги 


евам этих серверов выгодно размещать 
рекламу на своих сайтах. Кроме этого, 
они оставляют за собой право размещать 
рекламу в письмах и на \МеБ-сайтах кли- 
ента. Так что, если к вашей персональ- 
ной странице в Интернете "приклеится” 
какой-нибудь "баннерный листок", не 
удивляйтесь и не возмущайтесь — это и 
будет ответом на ваш вопрос. 

При выборе наиболее подходящего 
сервера следует учитывать не только 
размер дискового пространства, предо- 
ставляемого пользователю. Стоит обра- 
тить внимание на скорость доступа к сер- 
веру и на надежность его работы. Как 
правило, все инструкции по размеще- 
нию и настройке на российских серверах 
приведены на русском языке. Выбор рос- 
сийского сервера внушает уверенность 
в том, что не возникнет никаких проблем 
с русской кодировкой. 

С помощью поисковых систем можно 
без особого труда найти серверы, пре- 
доставляющие разнообразный бесплат- 
ный сервис, в том числе место (дисковое 
пространство) под ММеБ-страницу и поч- 
товый ящик. В таблице указаны сведе- 
ния о некоторых российских серверах, 
которые предоставляют возможность 


Имя $ 
Адрес сервера Предоставляемый сервис 
НЕ алк Бесплатный сервис: размещение домашних \М!еБ-страниц, 
фс электронная почта, открытки 


Сервер бесплатного почтового доступа. Список услуг: 
предоставление электронного почтового ящика, доменного имени 
третьего уровня, объем дискового пространства 32 Мбайт под 

домашнюю страницу, 


Предоставляется возможность: создать свой сайт с чатом, форумом, 
НЕр://пагод.уапдех.ги | поиском, гостевой книгой, счетчиком, статистикой посещений; 
получить почтовый ящик 
Регистрация и поддержка доменов третьего уровня, предоставление 
дискового пространства для некоммерческих домашних страниц 
Бесплатное размещение \МеБ-страниц. Предложение дискового 
Воот ПЕр://ЛМимим/.Боопл.ги пространства 50 Мбайт, предоставление шаблонов для построения 
сайта. Чат. Форум. Гостевая 


Рр:/Лимм.99-ги Для размещения М/еБ-сайта выделяют 30 Мбайт 


Объем дискового пространства выделяется по запросу пользователя. 


рассылка новостей 


Агава В ф://Лмммм/.адама.ги 
Получение почтового ящика. Включена поддержка СС!. Гостевая ХОСТИНГ 
Чат. Гостевая. Бесплатное место под \/еБ-страниц ОИ 


Предоставляют бесплатную возможность зарегистрировать доменное 
имя третьего уровня и разместить \М/еБ-сайт объемом до 20 Мбайт; 
бесплатный почтовый ящик объемом 20 Мбайт 


ы Новый надежный сервер с высокой — 
очвьчь Юф://мебзеги$.ги ви ГВ0, ПОЧТОВЫЕ ЯЩИК, Имеется скоростью доступа. Доменные имена: 
р "ро р услуг пате.Бо$.ги, пате.а|.ги 


бесплатного хостинга персональных ` 


\Меб-страниц (разумеется, этот список 
не претендует на полноту). 

А теперь рассмотрим весь процесс 
размещения М№МеБ-страницы на конкрет- 
ном примере. 

Я выбрал сервер "Новая почта" <П@р:// 
мииммми.пемлтай.ги>, принадлежащий ком- 
пании ОВС (Опте Везбоигсе Сещег). По- 
чему именно "Новая почта", спросите вы? 
Во-первых, это весьма быстрый и доволь- 
но надежный сервер. Недаром поисковая 
система "Апорт" дала серверу пемлтай.ги 
самую высокую оценку из первой двад- 
цатки. Во-вторых, "Новая почта" выделя- 
ет довольно большое место подМБ-стра- 
ницу. В этом объеме можно разместить 
целый корпоративный сайт. В-третьих, при- 
влекает возможность выбрать простое и 
короткое доменное имя пит.ги (см. табли- 
цу), что, согласитесь, куда короче пишет- 
ся и благозвучнее произносится, чем, ска- 
жем, ПИр:/Лммимазуа.па!уама.пи. В-четвер- 
тых, приятно удивляет то, что практичес- 
ки сразу после окончания передачи фай- 
лов на сервер можно просмотреть свой 
"свежеиспеченный" сайт, без ожидания 
предварительной проверки и цензуры. 

Итак, перечень оказываемых услуг 
сервером "Новая почта": предоставление 
доменного имени третьего уровня и раз- 
мещение персональной МеБ-страницы 
объемом до 32 Мбайт. Кроме этого, пре- 
доставляются бесплатный почтовый 
ящик объемом до 32 Мбайт и рассылка 
новостей (рис. 1). 


Регистрация 


Для получения вышеперечисленного 
набора возможностей необходимо прой- 
ти обязательную регистрацию. Для этого 
на странице <ЮИр://Лмиилм.пемлтай.-ги/ 
изегз/геди$ег.Ат!> следует ознако- 
миться с условиями предоставления сер- 
виса. Не стоит опасаться слова регист- 
рация. Эта процедура — нечто иное, как 
упорядочивание отношений с сервером, 
который предоставляет место под раз- 
мещение вашего сайта. Хотя, конечно, ре- 
гистрация накладывает на пользователя 
определенную меру ответственности. 

Воспользоваться услугами сервера 
"Новой почты" можно будет только в слу- 


Доменные имена: пате.пемитай.ги, 
пате.пойтай.ги, пате.пт.ги, 
пате.пюбтай.ги. Зеркало сайта 
ВЁр://Лмилмим.Потай.ги 


Надежный сервер. Высокая скорость 
доступа 

Сравнительно новый сервер. Скорость 
доступа достаточно высока 


Качественный и профессиональный 


Доменные имена: пате.БоФох.ги, 
пате.Тотги.сот, пате.росщат.ги, 
пате.рбет.пе{, пате.тайги.сот, 

пате.фстай.ги, пате.Кгоуажа.пе{ 


ооо ооо ооо 


та 
3 а 


Е 
> 
о 
11 
> 
5 
" = 
>: 
10: 
> 
$ 


Е 
в. 


ооо ох ох о ооо оо ооо ооо вое 


АЧИНАЮЩИМ 


Я. Р.. ооо ооо о ооо ны : ® 55 "РАДИО" и Н 


З рагистрация 
Ззабыли пароль? 


РАДИО № 3, 2004“ \^ 
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тазная страница 
э проекте 
регистозиия 


Компания ОРЦ в рамках проекта "Новая Почта" предоставляет пользователю уникальный набор 
зазможнастей, среди которых основными являются: 
- предоставление бесплатного почювого ящика объемом от 1 до 31М6 в одном из наших доменов. 


- предоставление доменного имени третьего уровня в одном из наших доменов и размещения 


Рис. 1 


чае полного согласия со всеми этими ус- 
ловиями, что и нужно обязательно под- 
твердить, щелкнув по ссылке "Я согла- 
сен", расположенной в нижней части стра- 
ницы. После подтверждения автомати- 
чески происходит переход на страницу 
<ИИр: //миили.пеуитай .ги/и5ег$/гед. 
апет!>, где пользователю предлагают 
внести свои регистрационные данные в 
находящуюся там форму. Здесь следует 
указать свое регистрационное имя (ло- 
гин) и выбрать доменное имя. Эти дан- 
ные будут в дальнейшем использованы 
для входа в систему, а также для подклю- 
чения к ЕТР-серверу и почтовому серве- 
ру. Логин может содержать от 2 до 20 сим- 
волов и состоять из латинских букв, цифр 
и тире, например: "№Мап5юогом". Регистр 
букв не имеет значения. Доменное имя 
должно быть выбрано из четырех предло- 
женных вариантов (см. таблицу). После 
того, как будет указан логин и выбрано 
доменное имя, необходимо задать свой 
пароль. Он должен содержать от 5 до 16 
символов — из латинских букв, цифр и 
знаков подчеркивания. 

Настоятельно не рекомендую исполь- 
зовать в качестве пароля свое имя, фа- 
милию или любые другие данные, кото- 
рые можно легко подобрать. Кроме того, 
онне должен совпадать с регистрацион- 
ным именем. Наилучший пароль — слу- 
чайный набор символов. После ввода па- 
роля его нужно продублировать. На тот 


с сэстапе 


меню “настройки”. 


помощь 
Зазспасность 
форум тех поддержки 


Новости ковазанци 
. Акима Пета’ 20" 


доступ на ЕТР Вам будет закрыт. 


\ 


случай, если пользователь забудет свой 


пароль, вам предложат указать специ-. 


альный вопрос и свой уникальный ответ 
на него. При желании можно выбрать 
один из целого десятка готовых вопросов. 
Указывать вопрос и ответ необязательно, 
но в этом случае процедура восстановле- 
ния забытого пароля будет значительно 
затруднена. После окончания ввода во- 
проса и ответа необходимо "кликнуть" в 
область поля "Продолжить регистрацию”. 

И вот, наконец, наступает заключи- 
тельный этап регистрации. Если поль- 
зователь указал все правильно, он по- 
лучает доменное имя третьего уровня и 
еще адрес электронной почты. Следует 
обратить внимание на то, чтобы слева 
отадреса электронной почты и доменно- 
го имени стояли флажки, иначе почто- 
вый ящик не будет активирован и доступ 
на ЕТР будет закрыт (рис. 2). 

После окончания регистрации и полу- 
чения доменного имени, а также адреса 
электронной почты можно приступать к 
непосредственному размещению Мер- 
страницы в Интернете и настройке почто- 
вой программы. Если пользователь втече- 
ние 50 дней не воспользуется сервисами 
"Новой почты" — М\Меб-интерфейсом, ЕТР 
или почтовыми протоколами, его регист- 
рационное имя удалят, о чем заблаговре- 
менно предупредят по электронной почте. 
Также удаляют все данные пользователя, 
и дисковое пространство освобождается. 


Вы можете воспользоваться нашим почтовым сервисом, поставив галочку напротив почтового адреса. 
Ящик будет активирован. В любой момент Вы можете отказаться от почтового ящика, убрав галочку в - 


7 апаойудо@титли 


Вы можете зарегистрирогать доменное имя третьего уровня и разместить на дисковой квоте веб- 
страничку. Обращаем Ваше внимание на тд, что если вы снимите галку напротив доменного имени, то 


№ шии.апаовудоглитли 


Порядок регистрации на других сер- 
верах примерно одинаков. Главное при 
регистрации — внимательно ознакомить- 
ся с условиями предоставления серви- 
са. Эту информацию можно просмот- 
реть, и не находясь в Интернете, а пред- 
варительно сохранив на своем компью- 
тере нужные вам страницы. 


Как разместить 
в Интернете свой сайт 


Переходим ко второму основному во- 
просу — как разместить в Интернете 
свою домашнюю \еБ-страницу? Прак- 
тически сразу после того, как пользова- 
тель зарегистрировался в системе "Но- 
вая почта" и получил доменное имя, он 
уже может разместить на сервере свои 
файлы или, говоря на сленге професси- 
оналов, "залить" сайт. Разумеется, ММеБ- 
страница с графическими файлами к это- 
му моменту уже должна быть создана. 
При создании \Меб-сайта необходимо 
учесть, чтобы его заглавная страница 
имела имя тадех.Шт или тадех.Мит1, а в 
имени всех файлов (графических ит. д.) 
отсутствовали русские буквы. Регистр 
букв при этом имеет значение. 

Для размещения файлов \ММеб-стра- 
ницы можно воспользоваться любой спе- 
циальной программой-клиентом, реали- 
зующей протокол ЕТР Наиболее распро- 
страненные ЕТР-клиенты — СщегТР 30- 
ЕТР Ме{оаа, ЕТР Соттапаег. Кроме это- 
го, допустимо использовать файловые 
менеджеры со встроенными в них ЕТР- 
клиентами. В их числе широко извест- 
ные \ММпаом/$ Соттапаег и Раг Мападег. 
С помощью ЕТР-клиента необходимо со- 
единиться с сервером <ИЯр.пемитай.ги>. 
В качестве имени пользователя следует 
указать свое регистрационное имя в си- 
стеме "Новая почта" и домен (например, 
мапзАогоу#пт.ги), а в качестве пароля — 
тот же, который был использован для 
входа. Не забудьте между регистраци- 
онным именем и доменом указать сим- 
вол "#"! В случае правильного ввода име- 
ни и пароля у пользователя появляется 
возможность переслать файлы со свое- 
го компьютера на сервер <Яр.пеултай. 
ги>. Кроме этого, пользователь может 
переименовывать, а также удалять фай- 
лы и папки в директории, отведенной 
ему на этом сервере. Файлы можно раз- 
мещать как в корневой директории, так 
и в любых создаваемых поддиректори- 
ях. Обычно в ЕТР-клиенте процесс пе- 
редачи своих данных на сервер выгля- 
дит простым копированием файла с од- 
ной панели на другую. 

Кроме специальных программ из чис- 
ла ЕТР-клиентов и файл-менеджеров со 
встроенными в них ЕТР-клиентами, "за- 
ливку" сайта допустимо производить и с 
помощью броузера И\чегте{ Ехр!огег. В 
этом случае броузер приобретет вид 
проводника \\Мпаом/$. На некоторых сер- 
верах для размещения файлов предла- 
гают воспользоваться сервисом типа 
"Мои файлы". С помощью этого разде- 
ла вы можете управлять файлами на сер- 
вере по своему усмотрению, причем для 
этого не нужно никаких дополнительных 
специальных программ, достаточно воз- 
можностей Интернет-броузера. Но все 
же ЕТР-клиенты с графическим интер- 
фейсом и файловые менеджеры, реали- 
зующие протокол ЕТР, — наиболее эф- 
фективное и удобное средство переда- 
чи файлов в Интернете. 


Доработка излучателя звука 


НРА24АХ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


е так давно в продаже появились 

сравнительно недорогие миниатюр- 
ные пьезокерамические излучатели зву- 
ка с встроенным генератором, нашед- 
шие применение в качестве тональных 
звуковых оповещателей. Подключаясь к 
источнику питания всего двумя прово- 
дами, сохраняя работоспособность при 
напряжении менее вольта, потребляя 
при номинальном напряжении ток всего 
в несколько миллиампер, эти приборы 
издают весьма громкий, пронзительный 
звук частотой 1000...3500 Гц. 

В первое время эксплуатации таких 
излучателей казалось, что они само со- 
вершенство и что нет необходимости 
что-либо в них дорабатывать. Но насту- 
пил момент, когда один из излучателей, 
а именно НРА24АХ (диаметр корпуса 
24 мм, толщина 9 мм), был вскрыт. 

Как и предполагалось, собран он был 
по предельно простой схеме автогенера- 
тора (см. рисунок), состоящей из не- 
скольких 5МО-элементов: резисторов 
В1—АЗ, транзистора \Т1 и самого пье- 


зоэлектрического резонатора — излу- 
чателя звука 201. Нумерация элементов 
условная. Подобная схема уже давно ис- 
пользуется, например, в вызывных уз- 
лах простейших проводных телефонных 
аппаратов. 


- 


После подключения к излучателю в 
соответствии с указанной на его корпу- 
се полярностью источника постоянного 
напряжения 10 В с помощью осцилло- 
графа были определены режимы рабо- 
ты транзистора \УТ1. Выяснилось, что 


размах амплитуды напряжения эмит- 
тер—коллектор не превышает 8 В, а 
эмитгер—база — +0,56...-3,5 В. 

Установка между базой и эмиттером 
транзистора кремниевого диода \01 
позволила уменьшить амплитуду напря- 
жения на базе до 1,3 В и одновременно 
увеличить амплитуду напряжения эмит- 
тер—коллектор до 10 В. Громкость излу- 
чателя заметно повысилась, возросла и 
стабильность амплитуды импульсов. 

Если вы располагаете таким или по- 
добным излучателем, вскрыть его удаст- 
ся тонкой отверткой, с помощью кото- 
рой через специальное отверстие в бо- 
ковой стенке можно аккуратно выдавить 
печатную плату. В случае, если плата со 
стороны установки в корпус залита эпок- 
сидным клеем, то от экспериментов и 
доработки следует воздержаться. 

Диод — любой из серий КД1О02, 
КД103, КД512 или другой малогабарит- 
ный. Если в корпусе достаточно свобод- 
ного места, внутри его можно устано- 
вить отсутствующий блокировочный ке- 
рамический конденсатор емкостью 
0,047...0,47 мкФ, для которого на печат- 
ной плате у НРА24АХ предусмотрены 
контактные площадки. Установленные 
на плату детали после ее размещения в 
корпусе не должны соприкасаться с пье- 
зоэлементом. 

Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


МЛтпаом$ Соттапдег 
в качестве ЕТР-клиента 


Процесс передачи файлов Ме-стра- 
ницы на сервер заслуживает более по- 
дробного рассмотрения. В качестве ЕТР- 
клиента, как уже говорилось, можно ис- 
пользовать файловый менеджер \МпЧо\/$ 
Соттападег (желательно русифицирован- 
ную версию), поскольку эта программа 
довольно широко распространена. После 
загрузки файл-менеджера в верхней час- 
ти его окна на панели инструментов выби- 
раем кнопку со значком ЕТР-соединения. 
После щелчка по этой кнопке откроется 
окно Соединение с ЕТР-сервером. Здесь 
и далее названия окон, меню, команды 
даны на русском языке (версия 4.51). 

Для того чтобы создать новое соедине- 
ние, нажимаем на кнопку Добавить. ... В ок- 
не Настройка ЕТР-соединения вверху в 
строке Заголовок указываем название 
ЕТР-сервера, например, Меми тай. В стро- 
ке Имя сервера вводим адрес сервера 
Ир.пемлтай.ги. В строке Учетная запись 
указываем свое регистрационное имя (ло- 
гин) и домен, а в строке Пароль — тот па- 
роль, который был задан при регистрации. 
В остальных строках оставляем все без из- 
менений (рис. 3). Нажимаем на кнопку ОК 
и даем команду Соединиться. 

После того как произойдет соедине- 
ние, остается только выделить нужные 
файлы и скопировать их в свою директо- 
рию, отведенную на сервере, которая 
будет отображена на другой панели 
файл-менеджера. После окончания копи- 
рования файлов набираем в адресной 
строке Интернет-броузера полученное 
отсервера доменное имяи... наслажда- 
емся видом своего сайта в Интернете! 

Если при размещении \\еБ-сайта все 
же возникли какие-либо проблемы или 
неясные моменты, то в этих случаях сле- 
дует обратиться за помощью. Как прави- 
ло, на каждом сервере, предоставляю- 


щем бесплатный хостинг, существует раз- 
ветвленная система помощи, организова- 
на техническая поддержка. На основе по- 
ступающих сообщений и писем составля- 
ются ответы на часто задаваемые вопро- 
сы (ЕАО — Егедиепйу Азкед Оицезйоп$). 
Так что пользователи не остаются один 
на один со своими проблемами. 


Нет предела совершенству 


В дальнейшем стоит заняться усовер- 
шенствованием и продвижением своего 
сайта. Хотите, например, узнать, сколь- 
ко раз посещали вашу \\Меб-страницу? 
Для этого вы можете разместить на ней 
простой счетчик посещений. О том, как 
это сделать, можно прочитать на страни- 
це <Ир: //млилм.пемлтай.ги/изегз/пе!р/ 
соищег. Ант ][>. Но это еще не все. Кро- 
ме счетчиков посещений, на серверах в 
разделах помощи и технической под- 
держки указывают, где взять и как вста- 
вить в свою персональную \М№еб-страни- 
цу другие стандартные дополнения: фо- 
румы, гостевые книги, средства для вы- 
вода результатов голосования. 


Рис. 3 


При желании можно изменять и до- 


полнять информацию, выложенную на ` 


сайте, периодически обновляя его с ука- 
занием даты последнего изменения. 
Причем необязательно при обновлении 
копировать все файлы, а только новые и 
измененные. 

Не забудьте и о "раскрутке" своей 
МеБ-страницы. Для этого нужно, не до- 
жидаясь, когда роботы поисковых сис- 
тем набредут на ваш сайт и запишут его 
содержимое в свои базы данных, са- 
мим приложить некоторые усилия для 
индексирования сайта. На главных стра- 
ницах практически всех поисковых си- 
стем и каталогов есть специальные 
ссылки Добавить сайт: или Добавить 
ресурс. Щелкнув по этой ссылке, вла- 
делец вводит адрес своего сайта и да- 
етему краткую характеристику. А даль- 
ше рейтинг и популярность вашего сай- 
та будет зависеть от того, насколько он 
окажется интересным и полезным для 
пользователей Интернета. 


В заключение 


Создание и размещение домашних 
Меб-страниц — дело весьма интерес- 
ное и увлекательное. Тем более, что это 
не повлечет никаких финансовых расхо- 
дов, кроме, разумеется, затраченного 
времени в сети Интернет. Так что дер- 
зайте, изучайте язык НТМЁ и основы 
М/еБ-дизайна. Приобретайте полезные 
знания, которые помогут вам при созда- 
нии персональных Ноте раде$ (домаш- 
них страниц). Потом их можно будет раз- 
местить в Интернете и тем самым за- 
явить о себе на весь мир. Не страшно? 


Редактор — В. Чуднов, скриншоты — автора 
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тыскание скрытой электропровод- 
Ох локализация места обрыва или 
замыкания в кабелях и проводах, бес- 
контактная индикация фазы, проверка 
работоспособности генераторов, работа- 
ющих на звуковых частотах, — вот дале- 
ко не полный список возможностей при- 
бора. Описания аналогичных устройств 
часто появляются на страницах журнала 
"Радио" [1 — 3]. Структурные схемы ис- 
кателей скрытой электропроводки (ИСЭ) 
в целом выглядят практически одинако- 
во. Они содержат датчик, регулятор чув- 
ствительности, усилитель и индикатор. 

В качестве датчиков используются 
отрезки провода, полоски фольги или 
листового проводящего материала от- 
носительно больших размеров. Практи- 
ка показала, что такие датчики имеют 
широкую "диаграмму направленности", 
а это значительно усложняет локализа- 
цию неисправности. 

В предложенном варианте датчиком 
служит немного доработанный электрет- 
ный микрофон с встроенным полевым 
транзистором, у которого удалены мем- 
брана и фронтальная часть (технология 
изготовления описана ниже). Экспери- 
менты с этим датчиком показали его вы- 
сокую чувствительность и узкую "диа- 
грамму направленности". К тому же при 
таком решении отпадает необходимость 
поиска дефицитных полевых транзисто- 
ров, что особенно сложно для сельских 
жителей. Встроенный полевой транзис- 
тор обеспечивает высокое входное со- 
противление датчика. 


ДАТ ЭКР/4З6ЧИ1 
им  У00 
7 ИТ? 


(] 
+0 
й 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


И, 
И, 


Рис. 1 


К недостаткам описываемого датчика 
относится ложное срабатывание при ме- 
ханических воздействиях (ударах), с дру- 
_ гой стороны — это можно превратить в 
_ достоинство — легким постукиванием по 
датчику проверяют работоспособность 
прибора в целом. Если такое достоинст- 
во кажется сомнительным, надо просто 
залить внутреннюю полость датчика ав- 
томобильным герметиком "Гермесил". 

Технические характеристики ИСЭ: 
напряжение питания — 3 В; потребляе- 
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56) Малогабаритный искатель 
скрытой электропроводки 


Индикатор электромагнитного поля — очень полезный прибор в 
лаборатории радиолюбителя. И хотя подобных приборов немало 
было описано на страницах журнала, мы предлагаем описание 
еще одного, отличающегося оригинальностью разработки, про- 
думанностью конструкции и хорошими результатами в работе. 


мый ток — 15...30 мА; габариты — длина 
130 мм, диаметр 18 мм; вес — 45...50 г. 
Принципиальная схема ИСЭ приве- 
дена на рис. 1. Переменное электриче- 
ское поле от электропроводки датчиком 
ВМ1 преобразуется в переменное на- 
пряжение, которое через конденсатор 
С1 подается на регулятор чувствитель- 
ности — подстроечный резистор А2 — 
и усиливается микросхемой ОРАЛ. Рези- 
сторами В2 и ВЗ задается коэффициент 
усиления БАТ. При недостаточной чувст- 
вительности ИСЭ сопротивление рези- 
стора ВНЗ следует увеличить, при чрез- 
мерной — уменьшить. К выходам 5 и 8 
ОА1 подключен разъем для головных те- 
лефонов (наушников) Х$1, распаянный 
таким образом, чтобы при подключении 
наушников разрывалась цепь индика- 
ции, собранная на элементах В4, \О1, 
\О2. Резистор В4 ограничивает ток, про- 
ходящий через диод \01 и светодиод 
\02. Диод \О1 служит для защиты све- 
тодиода \02 от обратного напряжения. 
Преимуществом усилителя, построен- 
ного на микросхеме ЭКР1436УНнНТ, явля- 
ется отсутствие разделительных конден- 
саторов на выходе, минимум внешних 
элементов и возможность снижения на- 
пряжения питания до 2 В, что значитель- 
но уменьшает габариты и вес прибора. 
Изготовление датчика 1, показанно- 
го на рис. 2, начинают с удаления лав- 
санового фильтра 6. Затем с фронталь- 
ной стороны скальпелем удаляют часть 
алюминиевого корпуса 5 диаметром 
7 мм вместе с мембраной 4. Омметром 


ур? — 


проверяют отсутствие замыканий меж- 
ду корпусом 1 и пластиной, находящей- 
ся за мембраной 2. Она-то и является 
чувствительной частью датчика. Далее 
к центру этой пластины припаивают от- 
резок провода диаметром 0,2—0,4 мм 
и длиной 4...6 мм или капельку припоя в 
виде сосульки приблизительно тех же 
размеров 3 (стараясь не перегреть, так 
как очень велика вероятность расплав- 
ления прокладки, изолирующей пласти- 
ну от корпуса). Снова проверяют датчик 
на отсутствие замыканий. 

Далее собирают макет по схеме, изо- 
браженной на рис. 3, и подбором рези- 
стора В1 добиваются того, чтобы напря- 
жение на вольтметре равнялось полови- 
не напряжения питания. Подобранный 
резистор В1 в дальнейшем использует- 
ся при изготовлении ИСЭ. Поднося дат- 
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Рис. 3 


чик к источнику переменного магнитно- 
го поля (например, к шнуру включенно- 
го паяльника или "фазному" проводу се- 
тевой проводки), наблюдают сигнал. По- 
сле обнаружения сигнала заключают, что 
датчик готов и исправен. 

Более подробную информацию о при- 
меняемой микросхеме и электретных 
микрофонах можно получить в [4]. 

Несколько слов о деталях. Электрет- 
ный микрофон — с встроенным полевым 
транзистором из широко применяющих- 
ся в импортных телефонных аппаратах и 
магнитофонах (к сожалению, все попа- 
давшие ко мне экземпляры имели не 
очень понятную маркировку). Микросхе- 
му ЭКР1436УН1 можно заменить на 
КР1064УН2 или ее импортный аналог 
МСЗ4119 (фирмы Мотогоа). Постоянные 
резисторы и конденсаторы — любые, ма- 
логабаритные, например, МЛТ-0,125, К10- 
176. Подстроечный резистор В2 — СП19, 
его номинальное сопротивление может 
быть в пределах 47—330 кОм. Светодиод 
\02 может быть заменен на АЛЗЗ6А, 
АЛЗЗ6Б, КИПД14А1-К, КИПДЗ5В-К ит. п. 
с рабочим напряжением не более 2,2 В. 
Диод \О1 может быть заменен на КД521, 
КД522 с любым буквенным индексом. 
Х$1 — стандартный разъем для наушни- 
ков с отключающими цепь индикации кон- 
тактами. Наушники подойдут любые, с 
суммарным внутренним сопротивлени- 
ем 8—100 Ом. Кнопка 5В1 — любая ма- 
логабаритная, например, ПКН-125. 

Корпусом прибора может служить 
обычный маркер. Конструкция ИСЭ ясна 
из рис. 4, на котором цифрами обозначе- 
ны: 1 — датчик, 2 — минусовая контактная 
пластина батареи с изолирующей про- 
кладкой и пружиной, 3 — кнопка ЗВТ1, 4 — 
отсек для батареи питания, 5 — плюсо- 
вая контактная пластина, 6 — усилитель 
(ОА1) и "навесные" элементы (В1, С1, ВЗ), 
7 — подстроечный резистор Н2, 8 — гнез- 
до для наушников (Х$1), 9 — светодиод 


(\02). Диоды \О1, \О2 и резистор В4 при- 
паивают непосредственно к гнезду Х$1. 

Перед сборкой искателя желательно 
полностью настроить устройство на ма- 
кетной плате. Настройка ИСЭ сводится 
к подбору резисторов В1 и ВЗ по ука- 
занной выше методике. Внутренний мон- 
таж желательно выполнить проводом 
МГТФ. Сборку начинают с удаления лиш- 
ней пластмассы и вырезания (высвер- 
ливания, вытачивания) необходимых от- 
верстий для 5В1, В2, Х$1. Затем мину- 
совый вывод датчика припаивают к ми- 
нусовой пластине батареи с пружиной 
(длина провода 10 мм), к ней же еще 
один провод (длина 135 мм). 

К плюсовому выводу датчика припа- 
ивают провод длиной 140 мм (предва- 
рительно пометив его каким-либо обра- 
зом), смазывают датчик по краям эпок- 
сидным клеем (или термоклеем) и уста- 
навливают его согласно рис. 4. Затем 
смазывают клеем с обеих сторон изо- 
лирующую прокладку и кладут ее поверх 
датчика, на нее кладут минусовую плас- 
тину с пружиной (предварительно выпу- 
стив два провода), крепят ее в верти- 
кальном положении и удерживают так 
до полного отвердения (остывания) клея. 

К кнопке $В1 припаивают два прово- 
да (длиной 75 и 120 мм), торцы кнопки 
смазывают эпоксидным клеем (или тер- 
моклеем) и, пропустив провода внутрь 
батарейного отсека, устанавливают кноп- 
ку в заранее подготовленное отверстие. 
К разъему Х$1 припаивают диоды \О1, 
\О2, резистор В4 и два провода длиной 
35 мм. К подстроечному резистору В2 
припаивают два провода длиной 35 мм. 
В колпачок устанавливают разъем Х$1 
(в сборе с М1, \02, В4) и резистор В2 
в предварительно подготовленные от- 
верстия согласно рис. 4. Пустоты запол- 
няют эпоксидной шпаклевкой (или тер- 
моклеем) до задней стенки разъема Х$1 


Рис. 5 


и оставляют в покое до отвердения (ос- 
тывания) клея. Перед установкой плю- 
совой пластины выпускают три прово- 
да: "плюс" датчика, "минус" батареи и 
один провод от кнопки ЗВ1 в отсек, где 
будет находиться микросхема ОА\, а вто- 
рой провод от $В1 припаивают к плю- 
совой пластине. Плюсовую пластину кре- 
пят путем вплавления в корпус маркера 
трех-четырех медных одножильных про- 
водов диаметром 0,5—0,7 мм, припаян- 
ных к пластине. Припаивают остальные 
провода в соответствии со схемой. 
Проверив работоспособность прибора 
в целом, заливают оставшуюся часть кол- 
пачка эпоксидным клеем (термоклеем) и 
устанавливают его на место. ИСЭ готов к 
эксплуатации после отвердения (остыва- 
ния) клея. Внешний вид ИСЭ со снятым 
датчиком показан на фотографии (рис. 5). 


Такое подробное описание техно- 
логии сборки микрофона связано с оп- 
ределенными трудностями, возникши- 
ми при повторении этой конструкции 
знакомыми. 
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Микромощный преобразователь 
для питания варикапа 
С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


В журнале "Радио", 2001, № 5, с. 54 на 
рис. 4 была приведена схема преобразова- 
теля напряжения на базе блокинг-генера- 
тора, предложенная В. Поляковым и прове- 
ренная им при питающем напряжении 6 В. 

Мною было проведено испытание это- 
го преобразователя при напряжении пи- 
тания 1,2 В (от одного никель-кадмие- 
вого аккумулятора). Трансформатор Т1 


+128 Г 


К7 
10 к 


01 22 
100 мкх П01мк 


х6б 25 


был выполнен точно по описанию ста- 
тьи. Для удобства использования были 
произведены некоторые доработки схе- 
мы: параллельно входу, для уменьшения 
импульсных наводок по питающей цепи, 
подключены оксидный конденсатор С1 и 
керамический С2 (см. рисунок). 

Чтобы обеспечить возможность ре- 
гулировать скважность импульсов и, как 


УМ №Д5226 к5 Кб А^7 +Пвых 


УТ1 КТ201Б 
К5-К7 100к 
[4-07 01мк 


следствие этого, выходное напряжение, 
резистор цепи смещения базы транзис- 
тора составлен из трех последователь- 
но соединенных — постоянного Н1 и двух 
переменных В2 (плавная регулировка) и 
АЗ (грубая регулировка). 

К выходу выпрямителя подключены 
нагрузочный резистор Н4 и трехзвенный 
ФНЧ, выполненный на ВС-элементах. 
Транзистор УТ1 заменим на КТЗ15Б, а 
диод \/01 — на КД51О0А. Чтобы ослабить 
излучение помех в окружающее прост- 
ранство, преобразователь помещен в 
металлический экран. 

Результаты испытаний преобразова- 
теля следующие. С помощью перемен- 
ных резисторов В2 и ВЗ удавалось уста- 
новить на выходе любое напряжение в 
пределах от 2 до 9,5 В. Этого оказалось 
достаточно, чтобы с помощью варикапа 
КВ109 В обеспечить перестройку Е С- 
контура с суммарной емкостью 100 пФ 
в пределах одного радиовещательного 
КВ диапазона. При этом потребляемый 
устройством ток от источника напряже- 
нием 1,2 В составлял 25 мкА при выход- 
ном напряжении 2 В и 0,8 мА, когда на 
выходе было 9,5 В. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 3, 2004 


Конкурс с многолетней традицией 


Финал ХХИ всероссийского конкурса “Космос” проводился, 
как и прежде, в подмосковном Королеве. Участие в нем приняли 
несколько сотен школьников из разных уголков страны: Кабарди- 
но-Балкарии, Татарстана, Башкортостана, Удмуртии, Архангель- 
ской, Вологодской, Новосибирской, Мурманской и других облас- 


тей, и даже...с Байконура. 


После торжественного открытия конкурса, демонстрации на вы- 
ставке привезенных конструкций и традиционных показательных 
запусков моделей ракет участники разошлись по одиннадцати сек- 
циям, чтобы защищать свои разработки перед квалифицирован- 
ным жюри. Одна из секций — "Электроника, автоматика и телеме- 
трия" — была под пристальным вниманием журнала "Радио". 


Прежде чем рассказать о некоторых 
работах, защищавшихся на секции, на- 
помним, что конкурс проводит ВАКО "Со- 
юз" — Всероссийское молодежное аэро- 
космическое общество, имеющее мно- 
жество филиалов в стране и активно ра- 
ботающее с молодежью. 

А теперь о защите. Первым высту- 
пал тульский радиолюбитель Александр 
Зелевинский, продемонстрировавший 
прибор "Ритм" для проверки и оценки 
чувства ритма. Сначала на пульте при- 
бора переключателем задают желае- 
мый ритм — от 1 до З с. Включается ра- 
бочий режим, и испытуемый должен на- 
жимать кнопку "Работа" в такт с зажига- 
ющейся лампочкой и раздающимся од- 
новременно звуковым сигналом — это 
так называемая "подсказка", позволяю- 
щая испытуемому "приноровиться" к 
ритму. После шести сигналов "подсказ- 
ка" выключается, но испытуемый дол- 
жен продолжать нажимать на кнопку в 
таком же темпе, пока не вспыхнет таб- 
ло "Конец". Цифровой индикатор вы- 
светит результат правильности соблю- 
дения ритма в процентах. 

Весьма серьезную работу предста- 
вил Михаил Щербаков из Новосибир- 
ска — "Создание системы диагностики 
потери сознания летчика во время по- 
лета". Это достаточно подробные ис- 
следования факторов, влияющих на са- 
мочувствие пилота (по- 
терю сознания из-за 
перегрузок), а также 
предложения по ис- 
пользованию электрон- 
ной защиты, способной 
привести пилота в чув- 
ство, включить автопи- 
лот либо подать сигнал 
на катапультирование. 
Кстати, немало схем- 
ных решений в этой ра- 
боте использовано из 
журнала "Радио". По- 
иски других возможных ` 
вариантов в этом на- 
правлении будут про- 
должаться. 

В прошлом году Сер- 
гей Гайдашов из Наль- 
чика рассказывал об ус- 
тановке для контроля 
влажности на орбиталь- 
ной станции. На этот 
раз он познакомил с ра- 
ботой по созданию ав- 
томата для поддержа- 
ния заданной влажнос- 
ти в космическом ко- 


рабле. А вближайшем будущем он наме- 
рен подключить к решению этой пробле- 
мы компьютер. 

Надо сказать, что компьютер все ча- 
ще стал использоваться любителями 


мы з а ый 
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Сергей Сальников демонстрирует 
В. Довганю электростимулятор. 


Дмитрий Зотов рассказывает о радаре. 


С 
призонольириданоенера А 


космической техники в решении раз- 
нообразных задач. Так, калужанин Дми- 
трий Науменко рассказал о програм- 
маторе, который можно подключить к 
компьютеру и расширить его возмож- 
ности. Программатор используется се- 
годня, в частности, в Калужской науч- 
но-исследовательской аэрокосмичес- 
кой лаборатории (НИАКЛ). А Алексей 
Нейман и Михаил Викторов из г. Дзер- 
жинска Нижегородской обл. продемон- 
стрировали экспериментальную ком- 
пьютерную установку для определения 
и исследования напряженности грави- 
тационного поля. 

Год назад космонавт А. Лазуткин по- 
просил ребят из тульского клуба "Эле- 
ктрон" разработать электронный при- 
бор, способный работать на орбите и 
позволяющий улучшать самочувствие 
космонавтов после длительных нагру- 
зок. В итоге появился электростимуля- 
тор — прибор для проведения сеансов 
электроакупунктуры. Он отыскивает би- 
ологически активные точки и посылает 
в них электрические импульсы. Автор 
разработки Сергей Сальников во вре- 
мя демонстрации попросил убедиться 
в действии прибора Вячеслава Георги- 
евича Довганя — генерал-майора, по- 
четного члена Российской академии 
космонавтики имени К. Э. Циолковско- 
го, члена-корреспондента Междуна- 
родной инженерной академии, води- 
теля лунохода. Испытуемый остался 
доволен прибором. 

Учащийся Тульского механического 
техникума им. С. И. Мосина Дмитрий 
Зотов рассказал о разработанной им 
совместно с Андреем Дулиным из Туль- 
ского автомеханического колледжа 
транспортного строительства модели 
радара для определения скорости 
сближения космических объектов. По- 
добно радиолокатору, он измерением 
расстояния между объектами выводит 
информацию на цифровую шкалу о ско- 
рости их сближения. 

Рязанский школьник Антон Титов про- 
демонстрировал стенд для аэродинами- 
ческих исследований, с помощью кото- 
рого можно определять подъемную си- 
лу и лобовое сопротивление модели кры- 
ла или лопасти винта при изменении уг- 
ла атаки. На модель крыла направлен 
поток воздуха, автоматика периодичес- 
ки изменяет угол атаки на 1°, а электро- 
ника выдает сигнал на индикаторы. Вско- 
ре кстенду будет подключен компьютер, 
который сможет составлять графики ре- 
зультатов испытаний. 

Небольшой объем журнальной стра- 
ницы не позволяет рассказать обо всех 
работах, рассмотренных на секции. Ес- 
ли подвести итоги защиты, они внуши- 
тельны — три диплома "Лауреат кон- 
курса", пять поощрительных призов, 
приз "Зрительских симпатий", подарки 
от журнала "Радио" и ЦТТУ (Центр тех- 
нического творчества учащихся) и ... 
многочисленные аплодисменты участ- 
ников конкурса. 

До встречи в следующем году! Дер- 
зайте в разработке новых оригинальных 
проектов! 


Б. Иванов, 
спец. корр. журнала "Радио", 
Фото Б. Иванова и Л. Пономарева 
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Информация СРР 


В конце декабря прошлого года в Москве про- 
шло заседание Президиума Союза радиолюбителей 
России. 

Президент СРР Р. Томас (А7ЗАА) проинформи- 
ровал на нем членов Президиума о его встрече с ра- 
диолюбителями 1-го района России в г. Санкт-Пе- 
тербурге, а также о участии в заседании Координаци- 
онного Совета федераций РОСТО, на котором был ут- 
вержден план соревнований по радиоспорту на 2004 г. 
и достигнута договоренность о взаимоотношениях 
СРР с организациями РОСТО по развитию радиолю- 
бительства и радиоспорта на местах. СРР получил 
официальный ответ Минсвязи России о готовности 
министерства к началу переработки "Инструкции о 
порядке регистрации и эксплуатации любительских 
радиостанций" и придании ей соответствующего 
юридического статуса. 

Вопрос о работе и оплате услуг национального 
О$Е-бюро и сам ОЗЁ-обмен, по мнению Президиума, 
остается на сегодняшний день одной из животрепе- 
щущих тем. Принято решение установить для регио- 
нальных отделений СРР оплативших услуги бюро в ус- 
тановленные сроки, бесплатную сортировку всей 
почты. Региональные отделения СРР, оплатившие 
взносы в установленном порядке, вправе самостоя- 
тельно определять, как им распоряжаться с входящей 
почтой, поступающей для радиолюбителей, не яв- 
ляющихся членами СРР. Для региональных отделений 
СРР, не уплативших взносы в установленном поряд- 
ке, срок действия Временного положения о работе 
национального ОЗЁ-бюро продлен до 2 апреля 2004 г. 
Вице-президенту СРР А. Чеснокову (ЦАЗАВ) и на- 
чальнику национального О$-бюро Н. Аверьянову 
(ЦАЗОХ) Президиум поручил подготовить в срок до 
1 марта 2004 г. проект Положения о работе нацио- 
нального О$1-бюро, имея в виду установление прак- 
тики дифференцированного подхода к обслужива- 
нию радиолюбителей и радиолюбительских органи- 
заций, не являющихся членами СРР. 

При обсуждении вопроса о порядке и сумме опла- 
ты членских взносов для спортсменов-очников приня- 
то решение об определении ежегодной суммы член- 
ских взносов в размере 130 рублей. При этом часть го- 
довых членских взносов в СРР в размере 40 рублей с 
человека, уплаченных спортсменами-очниками, не 
имеющих радиолюбительских позывных и не пользу- 
ющихся услугами национального О$1- бюро, направ- 
лять на финансирование соревнований по очным ви- 
дам радиоспорта через ОЦМРК им. Э.Т. Кренкеля. 

Решением Президиума утверждена националь- 
ная дипломная программа "Россия", положение о ко- 
торой СРР опубликует в ближайшее время. 

На заседании принято решение о корректировке 
аббревиатур регионов РФ, используемых в дипломной 
программе "Россия" и Ви5ап ОХ Сощез{. Так, теперь 
для Республики Саха (Якутия) используется аббреви- 
атура "5Н", Эвенкийского АО — "Е\", Ямало-Ненецко- 
го АО — "М", Корякского АО — "КУ", а для Ярославской 
области — "УВ". После утверждения изменений введен 
5-летний мораторий на другие возможные измене- 
ния, если такая необходимость не возникнет в связи с 


Ответственньий редактор Степанов БВ. Г. 
(ВОЗАХ ) 


тел. 207-68-89 
Е-глай: Кмм—-иКм@гаю.ги 


При'‘содействии Союза радиолюбителей России 


Познакомьтесь — 01А0 


Одним из старейших участников соревнований “Старый Новый год” на при- 
зы журнала “Радио” в этом году был Ключарев Олег Степанович (Ц1АЦ). Еще в 
далеком 1931 г. он закончил курсы радиотелеграфистов при Обществе друзей 
радио и стал радионаблюдателем (ВК-4053, затем ИВ$-477), а в марте1 933 г. уже 
вышел в эфир под позывным ЕЦЗСМ. Осенью того же года Олег Степанович уже 
принял участие в первых соревнованиях по радиосвязи на КВ трех городов 
(Москва — Ленинград — Харьков), в которых занял 5-е место и стал обладате- 
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лем приза — подписки на полгода на журнал “Радио-Фронт”. Вскоре он получил 
позывной ЦТАЦ, который использовал до начала Великой Отечественнй войны. 

После окончания в 1932 г. Ленинградского морского техникума Олег Степа- 
нович работал в Центральной радиолаборатории, зимовал в Арктике начальни- 
ком радиостанции, затем был начальником радиостанции ледокольного паро- 
хода “Дежнев”. В войну он служил в разных частях Черноморского ВМФ, участ- 
вовал в обороне Севастополя, Керчи и Кавказа. После демобилизации стал ра- 
ботать в Балтийском морском пароходстве. 

В 1959—1961 гг. Олег Степанович был в Антарктиде в составе БСАЗ, где ра- 
ботал на радиостанции ЦАЛКАЕ, ав 1976 г. он вернулся в любительский эфир с 
позывным ЧАТЛАЦХ, который затем сменил`на свой довоенный — Ц1АЦ. 
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РАДИО № 3, 2004 


[СОМ 1С-7800 - возрождение легенды 


Японская фирма !СОМ продолжает 
планомерную работу по внедрению циф- 
ровых технологий в радиосвязную аппа- 
ратуру. Теперь революционные измене- 
ния коснулись аппаратуры высшего клас- 
са. Слухи о разработке новой модифика- 
ции легендарного трансивера [С-781 хо- 
дили в среде радиолюбителей втечение 
нескольких последних лет, но фирма 
[СОМ оставляла их без комментариев. 

И наконец, в середине 2003 года на 
выставках Токуо Нат?тат 2003 и Вауюоп 
Натуепйоп 2003 был представлен тран- 
сивер 1СОМ [С-7800. 

Несколько лет назад фирма !СОМ ор- 


_ ганизовала группу разработки транси- 


вера высшего класса. Взяв за основу 
[СОМ 1С-781 и весь опыт внедрения ци- 
фровых технологий, накопленный при 
создании |1С-756РНО! и [С-746РРО, фир- 
ма!СОМ разработала уникальный тран- 
сивер, включающий несколько 32-бит- 
ных ОЗР с плавающей точкой и 24-бит- 
ный АО/ОА конвертер. Одной из основ- 
ных задач было добиться уровня +40 Вт 
для точки пересечения по продуктам тре- 
тьего порядка (Зга огаег пчегсер{ рои{ 
или |Р3З). Такой высокий результат был 
достигнут благодаря трем основным 
схемным и конструктивным решениям: 

1. Разработаны катушки индуктивно- 
сти большого размера для усилителя и 
смесителя, что обеспечивает минималь- 
ные искажения даже при высоких уровнях 
сигнала. 

2. Использованы механические реле 
вместо Р!М-диодов, в частности, в пере- 
ключателе диапазонов. Реле более ус- 
тойчивы к статическому электричеству 
и сигналам близкорасположенных пере- 
датчиков. 

3. После первого смесителя примене- 
ны два переключаемых полосовых филь- 
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тра (первый ПЧ фильтр, также называе- 
мый гоойпд ЯКег) перед контуром второ- 
го смесителя. Фильтр с полосой 15 кГц 
используется для ЕМ. В режимах ЗЗЭВ, 
СМ/ АМ полоса переключается на 6 кГц. 

Кратко перечислим функции и осо- 
бенности новой модели: 

$ четыре специализированных ОЗР 
процессора (1 — в передатчике, 2 — в 
приемниках, 1 — для вывода спектра на 
дисплей). 

$ широкий динамический диапазон — 
до 110 дБ. В трансивере использована 
новая схема контура АРУ, сигнал для 
управления усилением обрабатывает- 
ся ОЗР, что увеличивает динамический 
диапазон. 

$ два полностью автономных прием- 
ника (фактически, три — третий исполь- 
зуется для вывода спектра). 

$ высокая стабильность частоты — 
5.10-8, предусмотрен вход для внешнего 
опорного генератора. 

$ передатчик мощностью 200 Вт на 
основе новых МОЗ$-ЕЕТ транзисторов с 
питанием 48 В. Встроенный малошумя- 
щий импульсный сетевой блок питания. 

$ встроенный антенный тюнер (16 — 
150 Ом при КСВ менее 3), четыре антен- 
ных входа. 

$ возможность записи персональных 
настроек на флэш-карту СЕ встроенный 
сетевой порт. 

» встроенный кодер/декодер ВТТУ и 
РЗКЗ1. Для работы достаточно подклю- 
чить клавиатуру к порту ЗВ. Предусмо- 
трен также порх В$-232. 

$ цветной ТЕТ дисплей с диагональю 
7 дюймов (800х480 пикселей), УСА-кар- 
та для подключения внешнего монитора. 

$ спектроскоп с разрешением 100 Гц. 

Мы убеждены, что благодаря описан- 
ным преимуществам новый трансивер 
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фирмы СОМ способен удовлетворить 
потребности самого широкого круга 
пользователей — от радиолюбителей до 
профессионалов. 

Трансивер появится в России при- 
мерно в феврале 2004 года. Рекомен- 
дованная производителем розничная 
цена составляет 1000000 иен, что со- 
ответствует 9500$. При покупке тран- 
сивера необходимо будет заполнить 
анкету (карточку владельца), которая 
будет передана производителю для 
формирования "Клуба владельцев 
[СОМ 1С-7800". 


Технические характеристики [С-7800 


Диапазон частот, МГц 
прием ............... 0,03...60,00 
передача........... 1,80...54,00 
(в любительских поддиапазонах) 
Мощность передатчика, Вт 
5...200 (кр. АМ) 
5...50 (АМ) 
Типы модуляции: 
И5В, 1$В, СИ, ВТТУ, АМ, ЕМ, Р$КЗ1 


Диапазон раб. темп... °С.......... нии. 0...+50 
Нестабильность частоты при О—50°С, 
И О ИЕ ЕЫНИИИ не хуже +5.10`7 
Напряжение питания, В.................. —85...205 
Потребляемая мощность, Вт 
(передача / прием)............ ление, 800/210 
Габаритные размеры, мм ......... 424х150х420 
ооо 23,0 
ПРИЕМНИК 


Чувствительность, мкВ 
(ЕМ:12 дБ $ИМАО, прочие — 10 дБ $/М): 
1...2 дляАМ 
0,32...0,5 для ЕМ 
0, 13...0,5 для ост. 


Избирательность по соседн. кан., ДБ ...... —70 
Избирательность по побочн. кан., ДБ....... _70 
ПЕРЕДАТЧИК 

Уровень побочных излучений, ДБ............ —60 
Уровень подавления несущей, ДБ............. 60 
Уровень подавления боковой, ДБ.............. 80 
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Современный усилитель 
мощности КВ диапазона 


Виталий Кляровский (ВАТИ/Т), г. Великие Луки 


Усилители мощности для диапазона коротких волн - достаточ- 
но консервативная область техники. Не всегда радиолюбителю 
удается сразу сделать высококлассный аппарат, который бы 
удовлетворял всем требованиям. Здесь может сказаться и от- 
сутствие опыта, и отсутствие необходимых средств. Чтобы об- 
легчить процесс проектирования, изготовления и дальнейшей 
модернизации усилителя, было бы целесообразно применить 
принцип открытой архитектуры, некогда заложенный фирмой 
1ВМ в компьютерах. Принцип, который позволяет в универсаль- 
ном корпусе системного блока собирать любую заданную конфи- 
гурацию и, по мере необходимости, заменять отдельные узлы 
более совершенными, сводя переделки и затраты к минимуму. 


овременный усилитель мощности 

КВ диапазона можно разделить на 
функциональные блоки, которые целе- 
сообразно изготавливать в виде отдель- 
ных узлов и устанавливать в универсаль- 
ный корпус в заданном сочетании (кон- 
фигурации), согласно требованиям поль- 
зователя, например: 

1. Входные цепи. 

2. П-контур. 

3. Переключатель диапазонов. 

4. КСВ-метр. 

5. Переключатель прием/передача 
(АХ/ТХ). 

6. Схема формирования управляю- 
щего напряжения для АЕС. 

7. Схема ступенчатого включения на- 
кала лампы. 

8. Таймер разогрева лампы. 

9. Источник отрицательного напря- 
жения и цепи питания первой сетки с за- 
щитой по току. 

10. Источник экранного напряжения с 
защитой по току. 

11. Источник анодного напряжения с 
защитой по току. 

12. Таймер охлаждения. 

13. Автомат защиты лампы от пере- 
грева. 

14. Автомат защиты от высокого КСВ. 

15. Вентиляторная установка для об- 
дувных ламп. 

В качестве универсального корпуса 
наиболее подходит корпус "Мт!-Томег", 
от системного блока компьютера. Та- 
кой корпус, по сравнению с традицион- 
ным горизонтальным, имеет ряд пре- 
имуществ: 

$ на столе он занимает значительно 
меньше места; 

$ его размеры и форма позволяют ис- 
пользовать практически любые мощные 
радиолампы от ГУ-50 до ГУ-81М; 

$ корпус хорошо приспособлен для ох- 
лаждения ламп. Для стеклянных ламп лег- 
ко обеспечивается циркуляция воздуха 
через отверстия, закрытые сетками, сче- 
тырех сторон. Для обдувных ламп удобно 
размещается любая схема охлаждения с 
оптимальными параметрами [1]; 

$ при снятии П-образного кожуха от- 
крывается двусторонний доступ ко всем 
узлам усилителя. Недоступные места 
практически полностью отсутствуют, что 
обеспечивает минимальные трудозатра- 
ты при сборке (позволяет сделать более 
плотную компоновку), наладке, ремон- 
те и модернизации усилителя. 


В корпусе "Мт!-Томег" возможны два 
варианта конструкции усилителя. 

Первый — с внутренним анодным бло- 
ком питания. Такая компоновка целесо- 
образна для усилителя на четырех лам- 
пах ГУ-50 (2-х ГУ-72, 2-х ГМИ-11, 2-хГИ- 
ТБ, 2-х ГК-71, ГУ-74Б) при мощности си- 
лового трансформатора 600...800 Вт. Она 
также подходит для более мощных ламп 
при условии получения анодного напря- 
жения с помощью умножителя. 

Второй вариант, с внешним анодным 
блоком питания, предназначен для ламп 
ГУ-4ЗБ, ГУ-84Б, ГУ-78Б, ГС-З5Б, ГУ-81М. 
Такая компоновка более универсальна, 
так как внешний анодный блок питания 
можно модернизировать, не затрагивая 
основной конструкции усилителя. 

Принцип открытой архитектуры был 
использован в конструкции усилителя, 
принципиальная схема которого приве- 
дена на рис. 1. Усилитель выполнен на 
лампе ГУ-78Б (МЁ1), включенной по схе- 
ме собщим катодом, и обеспечивает ко- 
эффициент усиления не менее 15 дБ на 
всех девяти любительских диапазонах. 

По всем параметрам и набору сервис- 
ных функций усилитель соответствует ми- 
ровому уровню. Его размеры без учета 
выступающих частей — 330х178х390 мм, 


вес — 17,5 кг. 


Усилитель имеет пять независимых 
друг от друга предохранительных сис- 
тем. Они защищают лампу от превыше- 
ния тока сеток и анода, от перегрева 
при остановке вентилятора и при расст- 
ройке П-контура, а также отключают 
усилитель при высоких значениях КСВ. 
Автоматика усилителя обеспечивает 
ступенчатое включение накала лампы, 
четырехминутный разогрев лампы пе- 
ред подачей анодного напряжения и пя- 
тиминутное охлаждение лампы после 
отключения напряжения накала. За счет 
применения внешнего анодного блока 
питания и вертикального корпуса уда- 
лось без ущерба для монтажа уложить- 
ся в размеры компьютерного корпуса 
"Мш!-Томег". 

Для соединения с трансивером и ан- 
тенной предназначены гнезда ХМ/1, ХМ2, 
ХМЗ. При использовании общей при- 
емопередающей антенны и трансиве- 
ра содним разъемом "АМТ" они подсо- 
единяются к гнездам ХМ/З и ХМ/2 соот- 
ветственно. Разъем ХМ/1 не использу- 
ется, а переключатель $А1 находится в 
положении "1". 


При наличии втрансивере отдельных 
разъемов для "НХ и "ТХ" антенн усили- 
тель также позволяет использовать на 
прием отдельную антенну. Для этого пе- 
реключатель $А1 переводится в поло- 
жение "2"; выход "ТХ" трансивера соеди- 
няется с гнездом ХМ, а вход трансиве- 
ра "ВХ" — с приемной антенной. 

Следует отметить, что, используя в 
трансивере отдельные разъемы "АХ" и 
"ТХ" при случайном переводе $А1 в поло- 
жение "1", вся его выходная мощность 
поступит на вход приемника. Поэтому 
переключатель $А1 имеет фиксатор, за- 
щиту от случайного переключения. 

При передаче сигнал с трансивера 
через конденсатор С2, элементы ФНЧ 
1, С5, Сб, С24.и резистор В7 поступа- 
ет на управляющую сетку лампы \Ё1. 
ФНЧ пятого порядка и резистор В8 
обеспечивают входное сопротивление 
50 Ом на всех диапазонах. В усилителе 
используется последовательная цепь 
питания управляющей сетки лампы, ко- 
торая не требует применения дросселя. 
Напряжение смещения подается в точ- 
ку цепи с нулевым ВЧ потенциалом, на 
нижний по схеме вывод резистора В8. 
При этом цепь отрицательного напряже- 
ния не влияет на работу лампы по высо- 
кой частоте, что повышает устойчивость 
работы усилителя. 

В анодную цепь лампы У\Ё1, выпол- 
ненную по схеме последовательного пи- 
тания, через дроссель 15 подключен П- 
контур. В него входят катушки (3 14, кон- 
денсаторы настройки С7, СЭ—С11 икон- 
денсаторы регулировки связи с антен- 
ной С13—С16, С22. Разделительные кон- 
денсаторы С8, С17, С21 препятствуют 
попаданию высокого анодного напряже- 
ния, под которым находится П-контур, 
на КПЕ СТ, С22 и антенну. 

В П-контуре применен КПЕ с неболь- 
шой максимальной емкостью, к кото- 
рому на диапазонах 1,8; 3,5 и 7 МГц под- 
ключаются добавочные постоянные кон- 
денсаторы. Такой вариант уменьшает 
габариты КПЕ и П-контура в целом и 
значительно снижает остроту настрой- 
ки на частотах 14...28 МГц за счет "эле- 
ктрического верньера", делая более 
удобной смену диапазона. К анодному 
КПЕ С7 на диапазоне 7 МГц замыкате- 
лем КЗ подключается конденсатор С9. 
На диапазоне 3,5 МГц замыкателем К4 
параллельно СЭ дополнительно под- 
ключается конденсатор С10. И на диапа- 
зоне 1,8 МГц замыкателем К5, парал- 
лельно им, подключается конденсатор 
С11. Последовательное включение КЗ— 
К5 обеспечивается переключателем $ЗА5 
через диоды \04, \05. 


Переключение диапазонов в профес-. 


сиональных и фирменных усилителях 
мощности, как правило, производится 
механическими переключателями, так 
как они наиболее конструктивно просты 
и надежны. В данной конструкции так- 
же используется механический переклю- 
чатель $А4, разработанный автором [3]. 
Группа его контактов $А4.2 коммутирует 
отводы катушки 13, а группа контактов 
3А4.1 подключает постоянные конден- 
саторы С12—<С16 параллельно антенно- 
му КПЕ С22. Ось переключателя $А4 че- 
рез изолятор жестко связана с осью пе- 
реключателя ЗА5. Переключатель 5$А5 
установлен на передней панели усилите- 
ля, он управляет замыкателями КЗ—КБ. 
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Для фиксации положений переключате- 
ля ЗА4 используется фиксатор переклю- 
чателя 5А5. Хотя габариты отсека П-кон- 
тура позволяют сделать переключатель 
полностью на вакуумных замыкателях (а 
их потребуется 13 шт.), данный вариант 
многократно меньше их по размерам, 
дешевле, проще и надежнее. 

Анодное напряжение от внешнего 
анодного блока питания подается на 
гнездо Х\/4 ("Н\У") по коаксиальному ка- 
белю РК 50-7-15. Резисторы А13—В15; 
В17 — измерительный делитель напря- 
жения. Подстроечным резистором А16 
устанавливают полное отклонение 
стрелки прибора РА1 при напряжении 
4 кВ. Включение вентилятора, накала 
лампы, напряжения смещения, анодно- 
го и экранного напряжений контроли- 
руется зелеными светодиодами НЕ10 
("АА"), НЕЗ ("НЕАТ"), НЕ2 ("СВА1"), НЕ8 
("АМОО") и НЕ5 ("САО2"). 

Прибор РА1 позволяет контролиро- 
вать величину анодного напряжения 
("НМ"), токи сеток ("СА1" и "СВ2"), ток 
катода ("САТОО") и КСВ ("ЗММА"). 

Управляющее напряжение АЕС полу- 
чают выпрямлением части входного ВЧ 
напряжения трансивера. Это позволяет 
устанавливать уровень усиления безто- 
ка управляющей сетки лампы и может 
быть использована для любых типов 
ламп, включенных по схеме с общей сет- 
кой или с общим катодом. 

При небольших уровнях входного сиг- 
нала диод \01 закрыт положительным 
напряжением, поступающим на него че- 
рез резисторы В1, В2, ВЗ. Управляющее 
напряжение АЕС отсутствует. Перемен- 
ным резистором В2 устанавливается по- 
рог открывания диода \01 и появления 
управляющего напряжения АЕС нагнез- 
де хХ$1. Переменным резистором В4 ре- 
гулируют уровень этого напряжения. 

Включение усилителя производится 
тумблером ЗАТ. При этом от источников 
питания на лампу поступает накальное и 
отрицательное напряжение, а на схемы 
автоматики — напряжение +28 В. 

На плате А1 выполнена схема защи- 
ты усилителя от высоких значений КСВ. 
Напряжение отраженной волны, посту- 
пающее с платы КСВ-метра, открывает 
транзистор 1\УТ1. Включается реле 1К1 


и своими контактами 1К1.1 блокирует 
режим передачи ТХ. Одновременно кон- 
такты 1К1.2 через резистор 1АЗ подают 
положительное напряжение на базу 
1\УТ1, удерживая его в открытом состо- 
янии после отключения режима ТХ. О 
срабатывании защиты сигнализирует 
красный светодиод НЕЁЛ ("З\ММВ"). В ис- 
ходное состояние схема возвращается 
нажатием кнопки ЗВ1. Уровень отражен- 
ной волны, при котором срабатывает 
схема защиты, устанавливается подст- 
роечным резистором 1В2. 

На плате А? находится КСВ-метр. Он 
выполнен по традиционной схеме и не 
требует пояснений. 

Плата АЗ — таймер ступенчатой пода- 
чи напряжения накала. Для ограниче- 
ния пускового тока в цепь первичной об- 
мотки трансформатора Т1 включен рези- 
стор ЗАЗ. При включении усилителя и 
подаче напряжения +28 В через резис- 
тор ЗВ1 начинает заряжаться конденса- 
тор ЗС1. Через 5 с открывается транзи- 
стор З\Т1 и включается реле ЗК1, кото- 
рое своими контактами ЗК1.1 закорачи- 
вает резистор ЗАЗ, обеспечивая полную 
подачу напряжений. Время задержки за- 
висит от величин 3С1 и ЗН1. Резистор 
ЗВ2 препятствует шунтированию кон- 
денсатора 3С1 низким входным сопро- 
тивлением транзистора. 

На плате А4 на диодах 4/У013—4\/016 
и конденсаторе 4СЗ выполнен источник 
питания цепи смещения первой сетки 
лампы (-100 В) с защитой по току, пе- 
реключатель режимов НХ/ЛХ и источник 
напряжения +28 В (4/017—4\020, 4С4). 

Для управления усилителем от како- 
го-либо фирменного трансивера ис- 
пользуется гнездо Х$2 ("ВЕГА\У"). При 
замыкании его контактов на общий про- 
вод (режим ТХ) открывается транзис- 
тор 4\Т1 и положительное напряжение 
на резисторе 4Н4 открывает транзис- 
тор 4\УТЗ. Включаются антенные реле 
К] иК2. С некоторой задержкой, опре- 
деляемой динистором 4\$1, включает- 
ся реле 4КЗ, а затем 4К2. Контакты 4К2.2 
включают источник -100 В, и лампа от- 
крывается. Контакты реле 4К2.1 удержи- 
вают транзистор 4\ТЗ в открытом со- 
стоянии. Диод 4\01 препятствует од- 
новременной блокировке транзистора 


4\УТ2. При переключении в режим ВХ 
вначале выключится реле 4К2 и свои- 
ми контактами 4К2.2 "закроет лампу", а 
затем, после размыкания контактов 
4К2.1, переключатся антенные реле. 

Для управления усилителем от само- 
дельного трансивера, типа ВАЗАО, ис- 
пользуется гнездо Х$З ("О ЗК"). Управ- 
ляющее напряжение трансивера (+12 В) 
сразу поступает на резистор 4Н4, и далее 
схема работает по вышеописанному цик- 
лу. Если в самодельном трансивере нет 
специального выхода управляющего на- 
пряжения, его можно взять, например, с 
обмотки антенного реле. 

Переключатель 4$А1 и диоды 4\/03— 
4\/012 позволяют точно установить рабо- 
чее напряжение смещения на первой 
сетке лампы. Чтобы уменьшить ток покоя 
усилителя в режиме СМ/ с помощью кон- 
тактов реле 4К1.1 подключает дополни- 
тельный стабилитрон 4\02. Этот режим 
включается тумблером $А2. 

При превышении тока первой сетки 
срабатывает управляющее реле 4К5 и 
своими контактами 4К5.1 включает реле 
4К4, которое контактами 4К4.2 блоки- 
рует режим передачи и закрывает лам- 
пу. Одновременно, через контакты 4К4.1, 
подается напряжение на реле 4К4, удер- 
живая его включенным. О срабатывании 
защиты сигнализирует красный светоди- 
од НЁ4 ("СЕНО"). В исходное состояние 
схема защиты возвращается нажатием 
кнопки ЗВ2. Ток срабатывания защиты 
регулируется подстроечным резисто- 
ром 4814. Резистор 4В15 — цепь изме- 
рения тока первой сетки. Подстроечным 
резистором 416 устанавливают пол- 
ное отклонение стрелки прибора РА1 
при токе 15 мА. 
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Многодиапазонные 


направленные антенны 
Эрнест Гуткин (ЧТ1МА), г. Луганск, Украина 


Антенна ВМА-5 


Пятидиапазонная направленная ан- 
тенна ВМА-5 разработана автором этой 
статьи. Вотее данные: 

— рабочие диапазоны 10, 12, 15, 17, 
20 метров; 

— на каждом диапазоне использует- 
ся трехэлементный ВК, как имеющий оп- 
тимальное отношение эффектив- 
ность/затраты (эффективность опреде- 
ляется параметрами С, Е/В и ВМ/); 

— отсутствует негативное влияние 
друг на друга отдельных ВК, сохраняют- 
ся параметры однодиапазонных антенн; 

— продольный размер (длина бума) — 
не более 6 м, т. е. минимальный, при ко- 
тором еще возможно получить "прилич- 
ные" показатели С, > 5,5 Ва и Е/В > 20 аВ 
на диапазоне 20 метров; 

— использованы проволочные эле- 
менты на "узкополосных" диапазонах 12 
и 15 метров для уменьшения паруснос- 
ти и веса антенны, а также расхода дефи- 
цитных алюминиевых трубок; 

— применен один питающий кабель 
без переключений (вседиапазонный ак- 
тивный "элемент"). 

Все получившиеся в результате рас- 
чета данные — схема антенны, форма и 
геометрические размеры проводников- 
элементов, реактивные нагрузки, а так- 
же электрические показатели по диапа- 
зонам находятся в файле ВМА-5 (Ир:// 
Нр.га4ю.ги/риб/2004/03/6та5.21р). 

Общий вид антенны показан на фото 
(рис. 5) Она состоит из двух сборок — 
директорной и активной и ряда рефлек- 
торов, расположенных на буме согласно 


рис. 6. Координаты элементов на буме 
задаются по отношению кактивному эле- 
менту диапазона 20 метров (А20), поло- 
жение которого принято за нулевую от- 
метку. Проволочные рефлекторы Р12 и 
Р17 смонтированы соответственно над 
трубочными Р15 и Р20 таким образом, 
что их середина находится на высоте 0,5 м, 
а края — по 0,15 м выше трубок. 
Электрическая схема активной части 
антенны приведена на рис. 7. Она со- 
стоит из четырех отдельных активных 
элементов А12, А15, А17, А20, соединен- 
ных параллельно между собой и через 
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"укорачивающие" конденсаторы С1 и С2 
с кабелем питания, и отдельного, свя- 
занного через поле, диполя А10 (систе- 
ма "ореп Зееуе"). Согласование на диа- 
пазоне 10 метров достигается подбо- 
ром длины А10 и его расстояния от ос- 
новной группы. Длины диполей А12 — 
А20 выбраны больше резонансных ста- 


ким расчетом, чтобы входное сопротив- 
ление (активная часть) поднялось до 
В. = 50 Ом. Подбором длины диполей и 
емкости компенсирующих конденсато- 
ров С1 и С2, атакже положения пассив- 
ных элементов на буме и их настройки 
(длины) удалось получить на средних час- 
тотах всех диапазонов КСВ=1,05...1,25. 

Конструкция активной сборки пока- 
зана на рис. 8 в двух проекциях (сборка 
симметрична, показана только одна по- 
ловина). Изоляторы ИП — пластмассо- 
вые изоляторы типа А1001 ("Антеннопо- 
лис", г. Запорожье), ИО — изоляторы 
орешковые. Основой сборки является 
элемент А20, выполненный из дюралевых 
труб диаметрами (внешний/внутренний) 
35/30 + 30/26 + 30/27 общей длиной 10 м. 
На концах А20 укреплены небольшие ем- 
костные нагрузки ЕН20. Применение 
ЕН20 позволило: 

— уменьшить длину А20 с 11,4 до 10 м, 
что особенно важно при добавлении в 
антенну еще одного диапазона — 40-ме- 
трового (см. замечание в конце статьи); 

— отказаться от дополнительной по- 
перечной распорки для крепления кон- 
цов оттяжек проволочных А12 и А17Т. 

В качестве оттяжек использован сло- 
женный вдвое полипропиленовый тро- 
сик диаметром около 3 мм. Предвари- 
тельно натянутая с усилием 5...10 кГ от- 
тяжка накручивается на трубку ЕН20 
(10...15 витков), затем конец оттяжки 
фиксируется зажимом (с1атр). 

Принятая изогнутая форма А12иА17 
позволила увеличить расстояние между 
А20 и проволочными вибраторами и тем 
самым уменьшить взаимные влияния. 
Кроме того, они успешно выполняют 
роль растяжек, предохраняющих тяже- 
лый А20 от сильного прогиба, особенно 
в случае гололеда. 

Элемент А15 крепится ниже А20 на 
расстоянии 0,38 м с помощью четырех 
диэлектрических распорок. При выбран- 
ном расстоянии широкополосность А1 5 
уменьшается незначительно — пример- 
но на 10 %. В качестве начальных участ- 
ков АЛ15 использованы отрезки гибкого 
кабеля РК75-4 (оплетка и жила спаяны 
вместе). Можно использовать любой 
медный многожильный провод диамет- 
ром 5...8 мм в атмосферостойкой изоля- 
ции, но это будет и дороже, и тяжелее. 

Симметрирование осуществляется с 
помощью защитного дросселя из 15 вит- 
ков коаксиального кабеля ВАС-58, навито- 
го на ферритовый магнитопровод внеш- 
ним диаметром 65 мм и проницаемостью 
300. При мощности более 200 Вт следу- 
ет использовать более мощный кабель. 
Дроссель и конденсаторы С1, С2 типа 
К15У-2 по 200 пФ помещены в текстоли- 
товую коробку внешними размерами 
130х140х45 мм, снизу к коробке при- 
креплен коаксиальный уголковый разъ- 
ем Х$ типа СР50-153Ф. Коробка кре- 
пится к вертикальному кронштейну, вы- 
полненному, как и верхняя горизонталь- 
ная поперечина, из стального тонко- 
стенного проката квадратной формы 
размерами 20х20 мм. 

Механическое соединение полови- 
нок А20 производится с помощью муф- 
ты-вставки, выточенной из сплошного 
стеклотекстолитового стержня, зазор 
между половинами — 50 мм. А20 кре- 
пится к стеклотекстолитовой плите раз- 
мерами 225х100х19 мм с помощью двух 
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Рис. 8 


Ч-образных шпилек из нержавеющей 
проволоки диаметром 6 мм. Активная 
сборка А1?—А20 представляет собой 
один легкосъемный узел. Элемент А10 
крепится к буму отдельно с помощью 
У-образной скобы и гаек-барашков. 

Электрическая схема директорной 
сборки показана на рис. 9. В ее соста- 
ве директорные элементы на все пять 
диапазонов. Конструктивной основой 
сборки служит средний элемент, состо- 
ящий из трех изолированных участков 
а—6, са, е—+, которые могут соеди- 
няться между собой с помощью контак- 
тов реле К1.1 и К2.1. Если оба реле 
включены и контакты замкнуты, полу- 
чается директорный элемент на диапа- 
зон 20 метров (Д20) длиной около 9,65 м. 
Когда включено только одно из реле, 
получается директорный элемент для 
диапазона 15 метров (Д15). Это будет 
элемента—6—с—9 или с -а—е—{ в за- 
висимости от того, какое реле включе- 
но, а какое выключено. Поскольку Д15 
расположен несимметрично по отно- 
шению к оси антенны (буму), то и диа- 
грамма направленности ( ДН ) будет 
также несколько несимметрична. Расчет 
показывает, что передний лепесток ДН 
отклоняется от оси антенны незначи- 
тельно — примерно на 5 градусов, но 
это не сопровождается падением усиле- 
ния (деформация заднего лепестка бу- 
дет показана ниже). Когда оба реле вы- 
ключены, крайние секции а—Б ие—{!ра- 
ботают как два директора диапазона 
10 метров. Длины этих секций недоста- 
точны для нормальной работы, поэтому 
на внутренних концах секций (Б ие) ус- 
тановлены две емкостные нагрузки 
ЕН1О. Такой двойной директор влияет на 
параметры антенны на этом диапазоне 
практически так же, как и обычный оди- 
нарный, расположенный прямо на бу- 
ме. Можно отметить, что в Д15 и Д20 
(при замкнутых контактах реле) влия- 
ние ЕНТО незначительно. 

При таком способе "организации" 
директоров трех основных диапазонов 
полностью исключаются их взаимные 
негативные влияния, а также их влия- 
ния (при разомкнутых контактах реле 
К1, К2) ина диапазонах 12 и 17 метров. 
Кроме того, уменьшются расход дюра- 
люминиевых труб примерно на 11 м, па- 
русность и вес антенны. 

Директорная сборка расположена на 
расстоянии 2,85 м от А20. Это компро- 
миссное значение. При большем рас- 
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стоянии будет быстро уменьшаться пока- 
затель Е/В на диапазоне 10 метров, а 
при меньшем — ухудшаться большинст- 
во показателей на диапазоне 20 метров. 
В директоре применены высокочас- 
тотные вакуумные реле (выключатели) 
В1В-1В с допустимыми значениями |=10 А 
и Ч=3 кВ. Расчет показывает, что такие 
ток и напряжение в директоре соответст- 
вуют мощности на входе антенны не ме- 
нее 5 кВт. Температурный диапазон реле — 
от —60° до +100°, гарантированное ко- 
личество переключений — 100000. 
Измеренное значение "проходной" ем- 
кости разомкнутого реле — около 0,9 пФ, 
с учетом паразитной емкости монтажа 
в расчетную модель заложена величина 
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1,5 пФ (таблица нагрузок, ру$е м/3З5с, 
м36с). Замкнутому состоянию реле соот- 
ветствуют эти же нагрузки, но уже вели- 
чиной по 100000 пФ (эквивалент к.3., см. 
"комментарий" к файлу ВМА-5). Расчет 
показывает, что допустимо применение 
реле с "проходной" емкостью до 5 пФ с 
корректировкой размеров составных ча- 
стей Д20 и ЕНТО. В частности, можно по- 
пробовать распространенные герметич- 
ные реле РЭН-33 при параллельно-по- 
следовательном включении всех четы- 
рех контактных групп. 

Директоры диапазонов 12 метров 
(Д12) и 17 метров (Д17) выполнены из 
провода. Для устранения негативного 
влияния этих элементов на параметры 
более высокочастотных диапазонов при- 
няты следующие меры. 

1. Директоры всех пяти диапазонов 
расположены в одной вертикальной пло- 
скости. Как показывают расчеты, прита- 
ком расположении их взаимные влияния 
уменьшаются. 

2. Возможное сильное влияние Д12 
на диапазон 10 метров (по своей длине 
Д12 являлся бы на диапазоне 10 метров 
полноценным рефлектором) устраняет- 


ся с помощью параллельного контура - 
антитрапа 112С12 с частотой настрой- 
ки 28,3 МГц, установленного в средней 
части Д12. Почему антитрап? Назначение 
трапа — выделить из антенного элемен- 
та часть, размеры которой близки крезо- 
нансным. Назначение антитрапа проти- 
воположное — рассечь элемент на от- 
резки, размеры которых значительно 
меньше резонансных. Чтобы не повлиять 
на широкополосность диапазона 12 ме- 
тров, приняты необычно малые реактив- 
ности — С12=150 пФ и 112=0,21 мкгн, 
что в 8...10 раз меньше стандартных для 
трапа. Несмотря на это, резонансное со- 
противление контура достаточно для вы- 
полнения его основной функции. Пре- 
дусмотрен виток связи 1‹, через кото- 
рый с помощью КСВ-метра мостового 
типа можно определить резонансную час- 


тоту контура. 


3. В среднюю часть Д17 включена ин- 


дуктивность [17=4 мкГн. Это приводит 
ктому, что при работе на частотах 21 МГц 
и выше наведенный в Д17 ток сущест- 
венно уменьшается — 117 как бы рассе- 
кает Д17 на две половины. Благодаря 
этому ухудшение показателя Е/В на верх- 
них диапазонах под влиянием Д17 не 
превышает 1 аВ. С целью упрощения 
конструкции Е17 выполнена из двух оди- 
наковых близко расположенных катушек 
(117’иЕ17") с индуктивностью 2 мкГн 
каждая. Введение (17, естественно, ухуд- 
шает широкополосность параметров ан- 


тенны на диапазоне 17 метров, но ощу- | 


тимо это проявляется уже вне рабочего 
участка частот (см. табл. 4). 
Конструкция средней части дирек- 
торной сборки показана на рис. 10. 
Примененные трубы — центральная 
часть диаметром 30/26 мм, изоляци- 
онные вставки из стеклотекстолитовых 
стержней, концевые секции из труб ди- 
аметрами 30/27 и 22/20 мм, емкост- 
ные нагрузки — 16/13,8 мм. Средняя 
часть Д20 крепится к буму через стекло- 
текстолитовую пластину (рис. 10‚а) раз- 
мерами 270х95х12 мм. Каждая из кату- 
шек 117 намотана на пластмассовом 
антенном изоляторе типа А1001 тем же 
проводом, что и в Д17 (рис. 10,6). На 
рис. 11 показаны коробка (бокс раз- 
мерами 70х120х35 мм, фрезерован- 
ный из текстолита) с реле В1В-1В и 
способ ее крепления к Д20 (крепление 
легкосъемное). Питание к реле подво- 
дится через разъем РС4ГВ. Провода 
питания реле разбиты на участки дли- 


Таблица 4 


1.49 


Е, МГЦ 


[24,99 | 1,19 | 5,555 | 179 — 
[28,60 | 1,66 | 5,99 | 174 | 


[_ксв | вв, ава | РВ, 9в | 
[1.49 
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Рис. 10 


ной около 2 м с помощью дросселей 
типа ДПМ-1,2 по 15 мкгГн. В своей сред- 
ней части провода подвязаны к попе- 
речному кронштейну. Конденсатор С1 — 
КЗ1-11-3 емкостью 2000 пФ. 

В силу несимметричного расположе- 
ния Д15 на буме могут наводиться токи, 
что приведет к дополнительной асимме- 
трии ДН на диапазоне 15 метров. Что- 
бы избежать этой неприятности, край- 
няя часть бума (со стороны директоров) 
длиной 2 м отделена от остального бума 
текстолитовой вставкой. 

Отработка антенны и расчет элект- 
рических параметров производились 
применительно кее положению в сво- 
бодном пространстве. При высоте ан- 
тенны над землей более 20 м ее пара- 
метры изменятся не очень сильно. 

Возможны два варианта расчетов: на 
достижение максимально возможных по- 
казателей Си /В в каком-то участке ди- 
апазона и на достижение наибольшей 
равномерности показателей в пределах 
всего диапазона. Во втором случае на 
средней частоте диапазона усиление бу- 
дет меньше на 0,2...0,4 аВ. Был выбран 
вариант, при котором параметры оптими- 
зируются для участков диапазонов 
14,0...14,3 , 21,0...21,4 и 28,0...28,6 МГц. 
Если бы оптимизацией были охвачены и 
верхние, мало используемые участки 
диапазонов, это неизбежно ухудшило 
бы показатели "внизу", на телеграфных 
участках. Для диапазонов 12 и 17 метров 
расчет произведен на максимальный 


Рис. 11 


Е/В на средних частотах. 
Результаты расчетов све- 
дены в табл. 4. | 
Замечание по поводу от- 
меченных звездочкой * зна- 
чений параметра Е/В на ча- 
стотах 21,0 и 21,4 МГц. На 
рис. 12 и 13 показаны две 
ДН для одной и той же час- 
тоты 21,0 МГц, получающи- 
еся в зависимости от того, 
какое из реле К] или К2 вклю- 
чено. Эти ДН практически 
различаются только фор- 
мой тыльной части (зер- 
кальная симметрия). Так как 
реле оперативно управля- 
ются с пульта радиостан- 
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„сватр” ции, помеху с любого на- 
правления в задней полу- 
ЕН10 плоскости, как это видно из 


рисунков, можно подавить 

на‘21...24 ав. Для сравне- 

ния на рис. 14 показана ДН 
на средней частоте 21,2 МГц. 

Упомянутые в первой части статьи 
антенны 5ВА (ЕГОВСЕ-12) и 13-элемент- 
ная ЛПА по электрическим параметрам 
близки к ВМА-5. Выше уже упомина- 
лись заявленные параметры 5ВА: уси- 
ление — в пределах 5,4...5,9 аВа, Е/В — 
от 14 до 23 «В, длина бума — 9,9 м, 
15 элементов, 3 фидерные линии. При 
этом расход дюралевых трубок состав- 
ляет: ВМА-5 — 63 м (с учетом бума 
и емкостных нагрузок), 5ВА — около 
110 м, ЛПА — около 100 м. Очевидно 
также, что две последние антенны име- 
ют значительно большие ветровое со- 
противление и вес. 

Конструкция ВМА-5 имеет экспери- 
ментальный характер: все трубочные 
элементы имеют регулируемые конце- 
вые секции, длина проволочных регули- 
руется в концевых изоляторах, а эле- 
менты можно перемещать по буму. Это 
дает возможность в эксперименте, при 
необходимости, уточнить расчетные 
данные. В частности, при расчете не 
учитывалось влияние "земли", в пер- 
вую очередь, из-за того, что в ОТН ав- 
тора в разных направлениях от антенны 
параметры земли отличаются карди- 
нально. Изготовленная по расчетным 
данным антенна была первоначально 
установлена на высоте 1,8 м над конь- 
ком шиферной крыши и с небольшой 
регулировкой длин активных элемен- 
тов (длин ЕН20 вА20) резонансные ча- 
стоты были с помощью КСВ-метра уста- 
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новлены на "свои места". Затем после- 
довали подъем на рабочую высоту — 
6,5 м над коньком четырехэтажного до- 
маи 25 м над землей и проверка пара- 
метров. Основная проверка Е/В на трех 
частотах каждого диапазона произво- 
дилась по сигналам местной радио- 
станции ЧУТ1МО в режиме приема. В 
приемнике включалась ручная регули- 
ровка усиления, уровень сигнала на НЧ 
выходе отслеживался с помощью вольт- 
метра В7-37. Измеренные значения Е/В 
были в пределах 18...30 аВ. Интересный 
эксперимент удалось провести с Арту- 
ром (4Х407.). В течение 20 мин обе сто- 
роны "прокрутили" друг другу свои ан- 
тенны (у Артура — ТН-11) на всех пяти 
диапазонах, результат с обеих сторон 
примерно одинаковый — Е/В в сред- 
нем на уровне 20 аВ (3...4 балла). Вели- 
чина КСВ и полоса В\М/ близки к расчет- 
ным, серьезные измерения усиления 
антенны еще не проводились. 

В конструкции ВМА-5 есть некоторые 
отличия от расчетной модели: 

— проволочные элементы выполне- 
ны из гибкого многожильного провода 
в изоляции ПВЗ сечением 2,5 мм". Вер- 
сия программы ММАМА, используемая 
автором, "не умеет" считать проводни- 
ки в изоляции, поэтому расчет произве- 
ден под "голый" провод, а реальные 
длины брались с учетом коэффициента 
укорочения К,. Эксперимент показал, 
что К, зависит от толщины изоляции и 
частоты и для ПВЗ-2,5 в КВ диапазоне 


‘составляет около 0,97 (желательно 


уточнить); 

— начальные участки А12 и А1?7 ( до 
верхнего изолятора) выполнены с плав- 
ным изгибом, а в модели пришлось по- 
казать прямыми отрезками. То же от- 
носится к начальным (проволочным) 
участкам А1Ъ. В модели также трудно 
показать заделку провода в изоляторе. 
Поэтому пришлось исходить из равенст- 
ва полной расчетной длины плеча эле- 
мента и полной длины реального прово- 
да (с учетом К,). Это относится и к ди- 
ректорам Д12 и Д17. 

Следует также отметить, что реактив- 
ные нагрузки в программе задаются как 
точечные, а реальные | и С имеют свои 
длины, и это может отразится на точно- 
сти расчета. 

На базе ВМА-5 отработана модель 
семидиапазонной антенны, включающая 
также по два элемента на диапазоны 30 
и 40 метров. Возможно, со временем эту 
модель удастся осуществить в "железе". 


Рис. 12 


Рис. 13 


Рис. 14 


Часть этой модели — активный элемент 
на диапазон 40 метров (А40) уже приме- 
нен (как дополнение) в существующей 
антенне (см. рис. 5 — фото). А40 выпол- 
нен на основе А20 за счет добавления к 
каждому из его концов катушки с индук- 
тивностью 20 мкГн и концевой секции 
длиной 1,41 м (ЕОМ-технология). Дли- 
ны емкостных нагрузок пришлось не- 
сколько увеличить. 

В заключение можно отметить, что 
электромагнитные реле начинают появ- 
ляться как в фирменных антеннах (МАС- 
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МУМ 280 РОВСЕ-12, ТТАМЕХ и др.), таки 
в любительских разработках [8]. 
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на (ЦТ1МО) за участие в измерениях. 
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ДИАПАЗОНАХ 


делении РФ. В соревнованиях Визап ОХ Соще${ 2004 г. 
допускается использование альтернативных аббре- 
виатур: "\А" — для Саха (Якутия), "ЛМ" — для Ямало-Не- 
нецкого АО, "ЛА" — для Ярославской области. Исполь- 
зование альтернативных аббревиатур решено пре- 
кратить с 01.01.2005 г. 

Принято решение о правилах формирования и ра- 
боты судейских коллегий. Решено коллегию судей по 
радиоспорту формировать из числа членов СРР вве- 
сти институт инспекторов СРР при проведении со- 
ревнований по радиоспорту, подтвердив их полномо- 
чия соответствующими изменениями в нормативных 
документах. Также решено более четко прописать в до- 
кументах, касающихся подведения итогов соревно- 
ваний по радиоспорту, процедуру опубликования ре- 
зультатов соревнований, сроки внесения протестов 
и порядок их рассмотрения. 

Приняты в качестве региональных отделений ра- 
диолюбительские организации Красноярского и Ха- 
баровского краев, Курганской области и Таймыр- 
ского АО. 


® Сегодня у всех российских коротковолновиков, 
являющихся членами СРР, появилась уникальная воз- 
можность стать непосредственным очевидцем между- 
народных очных соревнований по радиосвязи на КВ, 
которые состоятся в Бразилии в 2006 г. (М/УВТС-2006). 
Не зря М/АТС называют Олимпийскими играми корот- 
коволновиков. Всемирно известные контестмены и 
ОХ-мены раз в несколько лет съезжаются со всего 
мира для того, чтобы выявить лучших из лучших в рав- 
ной борьбе. 

Все радиолюбители — члены СРР которые примут 
в 2004 и 2005 гг. участие в официальных соревновани- 
ях, проводимых СРР (ОЗЧР РФ, Кубки и Чемпионаты 
РФ, ВОХС, СО-М, ВАЕМ), покажут результат в много- 
диапазонных зачетах не ниже 30 % от ВИП и своевре- 
менно пришлют отчет, смогут принять участие в розы- 
грыше трех оплаченных путевок на поездку в Брази- 
лию. Для этого в своих отчетах они должны будут сде- 
лать пометку "М/ВТС-2006". 

В каком количестве соревнований радиолюби- 
тель примет участие, столько раз его позывной будет 
учтен при розыгрыше. Розыгрыш путевок будет прове- 
ден в феврале—марте 2006 г. 


Соревнования 


Традиционные Очные открытые Всероссийские 
соревнования по радиосвязи на КВ "Белое озеро - 
2004" на призы журнала "Радио" пройдут в поселке Бе- 
лоозерский Московской области с 8-го по 11 мая это- 
го года. Желающие принять участие могут запросить 
положение и приглашение на них в редакции по поч- 
те или по Е-тай: гиЗата@гаЧю.ги. 
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Индикатор КСВ-метра 


Игорь Гончаренко (0Е2КО — ЕПТТХТ), г. Бонн, Германия 


ри всем разнообразии схем и кон- 

струкций КСВ-метров структура у 
них одна: имеются датчики прямой и от- 
раженной волн с детекторами на выходе. 
Полученные с детекторов постоянные 
напряжения Чг.д и Чо.„, пропорциональ- 
ные амплитудам падающей и отражен- 
ной волн, подаются на индикатор. В про- 
стейшем (и самом распространенном) 
случае в индикаторе имеется переключа- 
тель Упал, Чотр И стрелочный прибор с ре- 
гулятором, как показано на рис.1. Дио- 
ды \01, \02 и конденсаторы С1, С2 об- 
разуют детекторы Унгд и Чть. 
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Рис. 1 


Как пользоваться таким КСВ-метром, 
знают все. При измерении надо сделать 
три нехитрые операции: 

1) поставить переключатель $1 в по- 
ложение "Шк.д"; 

2) переменным резистором В1 уста- 
новить стрелку на последнее деление 
шкалы стрелочного прибора РТ; 

3) установить переключатель $1 в по- 
ложение "Ух", и по шкале прибора Р1 
считать значение КСВ. 

Шкала измерительного прибора Р1 гра- 
дуируется на основе известной формулы: 

КСВ = (лад ы Чотр)/ (лад = Четр). (1 ) 

Однако работа с таким индикатором 
не очень удобна — необходимо делать 
много операций при каждом измерении. 
Кроме того, нужен хороший и не деше- 
вый стрелочный измерительный прибор 
со шкалой, которую нужно еще отграду- 
ировать, разобрав прибор. 

Попробуем задачу индикации решить 
по-иному. Для этого в формуле (1) разде- 
лим и числитель и знаменатель на Ц„„д. В 
результате получим 

КСВ = (1 ыы Оот/Улад)/(1 = Оотр/ пад). (2) 

Теперь для определения КСВ доста- 
точно знать лишь отношение Ч.„„/Унад, а 
не абсолютные их величины. Чем можно 
поделить напряжение? Резистивным де- 
лителем, разумеется. Вот и давайте 
включим переменный резистор делите- 
лем, как показано на рис. 2. 

Как пользоваться таким индикатором? 
Инструкция не отличается чрезмерной 
сложностью: надо вращать ручку пере- 
менного резистора В1 до тех пор, пока 
прибор не покажет нуль, и в этот момент 
считать значение КСВ со шкалы резисто- 
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ра. Осталась лишь одна операция вмес- 
то трех. И переключателя нет. Удобнее, 
проще, быстрее. 

К деталям такого измерителя КСВ 
предъявляются два требования (они же 
удобства): 

1. Стрелочный прибор должен быть 
не измерительным (с градуированной 
шкалой), а индикаторным (с нулем по- 
средине шкалы и единственной отметкой 
в этом месте). Другими словами, при- 
бором может служить дешевый индика- 
тор, например, индикатор уровня запи- 
си старого магнитофона, только придет- 
ся подвернуть крепления, чтобы сдви- 
нуть стрелку в середину шкалы. 

2. Переменный резистор В1 должен 
быть со шкалой, годятся, например, 
штрихи, нанесенные несмываемым фло- 
мастером-маркером на панели, на ко- 
торой закреплен резистор В1 с ручкой в 
виде "клювика". 

Как работает индикатор? Ток через 
прибор Р1 равен нулю в единственном 
случае — когда на обоих выводах прибо- 
ра одинаковые напряжения. На левом вы- 
воде всегда присутствует напряжение 
Уст». А на правом выводе — напряжение, 
снятое с движка переменного резистора 
и равное Ц.„„, потому что мы установили 
стрелку прибора на нуль. Иначе говоря, 
мы переменным резистором поделили 
лад так, чтобы получилась величина, рав- 
ная Ч. Очевидно, что при этом угол по- 
ворота оси переменного резистора В1 
(если он группы "А") пропорционален от- 
ношению Ус/Улад, И В СООТВетСтвИИ С фор- 
мулой (2) шкалё резистора может быть 
проградуирована непосредственно в КСВ. 

В измерителях КСВ, собранных по 
традиционной схеме, при малой мощ- 
ности приходится уменьшать сопротив- 
ление потенциометра почти до нуля. Со- 
противление нагрузки детекторов при 
этом получается низким, что ухудшает 
линейность. В описываемом же индика- 
торе сопротивление нагрузки детекто- 
ров неизменно и велико, что обеспечива- 
ет лучшую линейность детектирования. 

Кроме того, в отличие от измерите- 
лей, собранных по обычной схеме, пе- 
ременный резистор ВН1 не вносит допол- 
нительных погрешностей, поскольку в 
момент измерения ток через него равен 
нулю, и поэтому прибор Р1 виртуально 
отсутствует в схеме (нуль тока — это и 
есть отсутствие влияния на остальную 
часть устройства, как будто вместо при- 
бора включен изолятор). 

При работе с большими мощностями 
есть смысл защитить прибор Р1 отпере- 
грузки парой встречно-параллельно 
включенных кремниевых диодов. 


Для градуировки шкалы переменного 
резистора В1 (полагая, что детекторы 
напряжений Ч. › и Ч‚„линейные) доста- 
точно омметра. Измеряя сопротивления 
между нижним и средним (по схеме) вы- 
водом резистора Н1 (предварительно 
отключив их от остальной части устрой- 
ства), размечают шкалу резистора. Это 
можно сделать двумя способами: 

1. Рисуется обычная линейная шка- 
ла, как у большинства КСВ-метров. При 
сопротивлении резистора В1, равном 
10 кОм, градуировочные точки шкалы 
наносятся в соответствии с табл. 1. 

2. Наносится нетрадиционная, но бо- 
лее удобная в практике нелинейная шка- 
ла в соответствии с табл. 2. 

В зависимости от группы переменно- 
го резистора вид шкалы соответственно 
изменяется. Для более точного отсчета 
при измерении больших КСВ лучше при- 
менить резистор группы "В", а для при- 
вычной шкалы — группы "А". 

Если у вас имеется переменный рези- 
стор с сопротивлением, отличающимся 
от 10 кОм, то надо соответственно из- 
менить сопротивление резистора В2, 
чтобы детекторы имели равную нагруз- 
ку, и пересчитать разметку шкалы по 
формуле 

Век = В1(КСВ-1)/(КСВ+1), (3) 
где В,.‹ — текущее значение сопротивле- 
ния от земли до движка; В1 — номиналь- 
ное сопротивление переменного резис- 
тора; КСВ — значение КСВ, соответству- 
ющее В... 

Для измерений малых КСВ удобно 
сделать растянутую шкалу, включая по- 
следовательно с верхним выводом рези- 
стора В1 дополнительный резистор ВЗ, 
замыкаемый переключателем при изме- 
рениях больших значений КСВ. Значе- 
ния КСВ можно получить по формуле (3), 
подставляя в нее вместо В1 сумму 
(В1+В3З). Так, при ВАЗ =В1 = 10 кОм растя- 
нутая шкала В1 будет иметь градуиров- 
ку в соответствии с табл. 3. Эту градуи- 
ровку, помимо основной, полезно также 
нанести на шкалу прибора. 

Схему измерителя КСВ удается еще 
более упростить, вообще отказавшись 
от стрелочного прибора. Нам ведь, по 
сути, нужен лишь индикатор нуля. А его 
можно сделать на светодиоде. 

Современные красные светодиоды 
вполне заметно светятся уже при токе 
20...30 мкА. Прямое напряжение на дио- 
де при этом составляет 1,58..1,62 В. Ес- 
ли последовательно со светодиодом 
включить (в прямом направлении) один 
гальванический элемент на 1,5 В, то на- 
пряжение зажигания светодиода соста- 
вит всего несколько десятков милли- 
вольт. Дело в том, что это только назва- 
ние такое: «полуторавольтовый элемент». 
Ана самом деле напряжение на холостом 
ходу, практически равное ЭДС, у свежих 
элементов составляет 1,58..1,6 В. 


Таблица 1 


Таким образом, светодиод с после- 
довательно включенным элементом будет 


десятков мВ и токе 20..30 мкА — чем не 
индикатор нуля? 

Заменив им стрелочный прибор, по- 
лучим устройство, схема которого по- 
казана на рис. 3. Инструкция по пользо- 


ванию измерителем по-прежнему со- | 


стоит из одного пункта: вращая ручку 


переменного резистора В1, замечают ' 


момент появления свечения светодиода 
и считывают значение КСВ со шкалы ре- 
зистора. 

Конечно, точность измерения при ис- 
пользовании светодиода (рис. 3) пониже, 
чем у измерителя со стрелочным индика- 


тором (см. рис. 2), особенно при низких \ 
мощностях, все же светодиод — это не | 
стрелочный прибор. Но привлекает пре- 


дельная простота и дешевизна устройст- 
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Рис. 3 
ва. К тому же в большинстве случаев при 


настройке антенн высокая точность из- \' 


мерения КСВ и не требуется. 

В конструкции надо предусмотреть све- 
тозащитный козырек над светодиодом, 
потому что последний хотя и загорается 
при токе, измеряемом микроамперами, 
но, естественно, не ярко. А при ярком сол- 
нечном свете это создает проблемы. 

Отдельный выключатель элемента пи- 
тания не нужен — при отсутствии сигна- 
лов с выходов детекторов одного эле- 
мента не хватит, чтобы, кроме светодио- 
да, открыть еще и диод \02, поэтому ус- 
тройство тока не потребляет. 

Пользоваться измерителями КСВ, со- 


настройке антенн намного удобнее, чем 
традиционными. Причин две: проще про- 


цесс измерения (одна операция против 


трех); направление движения стрелки Р1 
(для рис. 2) или направление изменения 


яркости свечения (для рис. 3) однозначно | 


указывает направление изменения КСВ. 
Возразят — в обычном индикаторе (см. 


рис.1) тоже можно ориентироваться на \ 


снижение напряжения Чьъ.. Увы, далеко |’ 

| вносит затухание и выравнивает гром- 
|! кости воспроизводимого сигнала в раз- 
Чад (например, в случае, когда нагрузка \ личных положениях переключателя ЗАТ. 
для передатчика сильно рассогласова- |! ПРи работе с фильтром уровень выходно- 
|! го сигнала ЗЧ, поступающего от прием- 
ника или радиостанции, приходится не- 


СКОЛЬКО увеличивать. 


не всегда. Допустим, Чъ„, снижается. Но 
Огад может уменьшится еще резче, чем 


на), а это значит, что КСВ возрос несмо- 


‘тря на уменьшение Ч». Просто сниже- ' 
ние Ц, еще ни о чем не говорит. Надо | 
сравнивать с Ц„„„. В обычном индикаторе |’ 
это сравнение надо делать вручную, каж- ' 
дый раз щелкая переключателем и зано- |! 
во калибруя индикатор. В описываемом \' 
же устройстве сравнение Ц. и Ц;„„ проис- |! 


ходит автоматически — на переменном 
резисторе делителя и индикаторе нуля. 


Конечно, такой индикатор не очень под- | 
ходит для непосредственного встраивания |! 
в трансивер или вусилитель мощности. Но \!' 
в отдельном КСВ-метре, предназначен- |’ 
ном именно для антенных измерений, он \' 


заметно удобнее традиционного. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев !' 


Громкоговоритель с ФНЧ для 


загораться при напряжении в несколько | 


радиоприемника или радиостанции 


И. Нечаев, г. Курск 


ля повышения качества принимае- 

мого и прослушиваемого сигнала 
радиолюбители часто применяют внеш- 
нюю акустическую систему (громкого- 
воритель). В ней, как правило, установ- 
лена широкополосная динамическая го- 


!' Ловка лучшего качества, чем в радио- 


станции, или даже несколько головок. В 
этом случае высокочастотные шумы ока- 
зываются заметнее и могут ухудшить 
разборчивость слабых сигналов. Повы- 
сить избирательность всей приемной 
системы и улучшить тем самым качество 
приема слабых сигналов удается, если 


‚ оснастить громкоговоритель дополни- 


тельным фильтром нижних частот (ФНЧ) 
с частотой среза 3...4 кГц. 
Схема громкоговорителя с таким 


'' фильтром показана на рис. 1. На эле- 
'! ментах 11 — 13, С1 — С7 собран эллип- 
| тический фильтр седьмого порядка с 
расчетной частотой среза 3,8 кГц. Фильтр 


у 


| Рис. 1 


проектировался на сопротивление на- 


| грузки 10 Ом. Переключателем $А1 ФНЧ 
"|! можно включить или отключить. Резис- 
|! тор В1 согласовывает фильтр с выход- 
| ным сопротивлением УЗЧ, которое поло- 


АЗ доводит сопротивление нагрузки — 
динамической головки — до требуемых 
10 Ом. В авторском варианте устройст- 


ва применялась динамическая головка 
|! ЗГДШ-2 с сопротивлением звуковой ка- 


тушки 8 Ом. 
Поскольку фильтр вносит небольшое 


| затухание проходящего через него сиг- 
| нала, то в провод прямой передачи сиг- 


нала введен резистор В2, который также 


К,05 


р. Я 4 я Б РКЦ 


т 


Экспериментально снятая АЧХ со- 
бранного автором макета фильтра пока- 
зана на рис. 2. Из-за невысокой доб- 
ротности катушек индуктивности часто- 
та среза оказалась равной примерно 
3,25 кГц. Качество приема сигналов с 
фильтром улучшается в основном за 
счет значительного снижения уровня 
шумов на частотах более 3,5 кГц. Осо- 
бенно заметный эффект такой фильтр 
дает при приеме слабых сигналов с ча- 
стотной модуляцией (ЧМ) в диапазонах 
УКВ и Си-Би, когда уровень высокочас- 
тотных шумов особенно высок. 

Для катушек 11 — 13 использованы 
каркасы диаметром 18 мм при расстоя- 
нии между «щечками» 15 мм, они намо- 
таны внавал проводом ПЭВ-2 0,41 и со- 
держат 99, 132 и 156 витков соответст- 
венно. Расчетные значения индуктивно- 
сти катушки 11 — 166 мкг, 12 — 283 мкг, 
[3 — 388 мкг, а емкости конденсаторов 


К2* 2 


[4 


м 


СТ1и С4 — 4,6 мкФ, С2 и С5 — 9,2 мкФ, 
СЗ — 6,69 мкФ, Сб — 1,28 мкФ, С7 — 
8 мкФ. Постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-33, переключатель — любой на два 
положения и два направления. Конден- 


саторы можно применить любые непо-. 


лярные. Их придется составить из не- 
скольких, включенных параллельно. Ав- 
тор, например, применил керамичес- 
кие «чип» конденсаторы для поверхно- 
стного монтажа типа К10-17в. Годятся 
также аналогичные импортные. Одна- 
ко необходимо учитывать, что ТКЕ та- 
ких конденсаторов очень большой и при 
изменении температуры в больших пре- 
делах АЧХ фильтра будет заметно из- 
меняться. Поэтому, если необходима 
температурная стабильность, следует 
применить конденсаторы К73, МБМ или 
аналогичные. 

Детали фильтра можно установить в 
корпусе громкоговорителя (акустичес- 
кой системы) или в отдельной коробке 
подходящего размера, а при использова- 
нии корпусных конденсаторов можно 
обойтись без печатной платы, исполь- 
зуя навесной монтаж. 

Налаживание устройства сводится к 
подбору резисторов Н1, ВЗ для согла- 
сования фильтра по входу и выходу. Для 
выравнивания уровня сигнала с филн- 
ром и без него подбирается резистор 
В2. Громкоговоритель целесообразно 
также использовать совместно с радио- 
вещательным приемником или с прием- 
ником коротковолновика-наблюдателя. 

Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 3, 2004 


Радиолюбительские технологии 
связи на основе У\Уо1Р 


Стремительное развитие телекоммуникационных систем с ис- 
пользованием сети Интернет в конце 90-х годов прошлого и на- 
чале нынешнего веков создало прецедент для появления новых 
направлений радиолюбительской связи. Рождение ГР-телефо- 
нии и дальнейшее совершенствование протоколов цифрового 
кодирования и передачи речи на любые расстояния стало от- 
правной точкой идеи совмещения достоинств радиосвязи и воз- 
можностей современных сетевых технологий Уогсе Оуег |тегпе{ 


Ргоюсо! (Уо/Р). 


На прошедшей в сентябре прошлого года в г. Бердске (Ново- 
сибирская обл.) Седьмой конференции радиолюбителей Сибири 
был представлен новый вид любительской радиосвязи — 
Еспо!тк, эксперименты с которым ведутся на УКВ через специ- 
альный шлюз УНЕ — шегпеф установленный на коллективной ра- 
диостанции ЦАЭОХС в Академгородке г. Новосибирска. 


МаР в радиолюбительской 
практике 


Юрий Чередниченко (ЧАЭОЕС), 
Иван Бурый (ВМЭОХ), 
г. Новосибирск 


Ре направление люби- 
тельской радиосвязи стало активно 
развиваться на Западе с 1997 г. иксего- 
дняшнему дню достигло глобальных мас- 
штабов [1]. К сети Интернет было под- 
ключено большое количество КВ и УКВ 
репитеров и симплексных ретранслято- 
ров в разных странах мира. Радиолюби- 
тели получили возможность общения 
друг с другом независимо от прохожде- 
ния, как через компьютер, так и без его 
непосредственного использования — 
работая на переносных или мобильных 
МНЕ/УНЕ трансиверах. 

По ряду объективных причин Россия, 
вплоть до 2002 г., практически не была 
представлена ни в одной из систем ра- 
диолюбительской связи с использова- 
нием \о1Р технологий. В первую очередь 
это связано с пока еще малой доступ- 
ностью Интернет-сервиса за предела- 
ми крупных городов и высокой стоимос- 
тью провайдерских услуг. 

Однако существуют и сугубо психо- 
логические причины низкой мотивации 
русских спортсменов коротковолнови- 
ков к освоению и внедрению \о1Р техно- 
логий в практику связи. К сожалению, 
плен сложившихся годами психологиче- 
ских стереотипов иногда является не- 
преодолимым препятствием к воспри- 
ятию новых идей. Конечно, Интернет- 
050 не принимаются в зачет по ОХСС и 
при работе в контестах, но ведь радио- 
любительское движение многогранно 
ине может сводиться только к спортив- 
ным аспектам. 

С другой стороны, сегодня уже никто 
не ставит под сомнение целесообраз- 
ность и удобство использования УКВ ре- 
питеров как вспомогательных средств 
любительской связи. Если репитер под- 
ключить к сети Интернет и зарегистриро- 
вать в одной из существующих междуна- 
родных \Мо/Р систем, он становится сред- 
ством не только местной, но междуго- 
родной и международной высококаче- 
ственной связи. При этом каждый поль- 
зователь может по собственному жела- 
нию подсоединять или отключать жела- 


емых корреспондентов, работать через 
репитеры в других городах и странах, 
просто посылая соответствующие ОТМЕ 
коды со своей переносной станции. Это 
особенно полезно для молодых радио- 
любителей 3 — 4 категорий, которые, не 
нарушая инструкции, могут приобрести 
языковые навыки проведения О$0 с за- 
рубежными корреспондентами. 

Практическая реализация радиолю- 
бительских \МоР систем связи очень про- 
ста и доступна даже начинающим ра- 
диолюбителям. Достаточно иметь ком- 
пьютер со звуковой картой, гарнитурой и 
возможностью подключения к сети Ин- 
тернет. При желании создать местный 
симплексный радиочастотный линк, до- 
статочно соединить свой компьютер с 
любительской УКВ радиостанцией по 
следующей схеме: выход НЧ приемни- 
ка (гнездо наушников) подключают к 
гнезду "Ипе ш" звуковой платы, микро- 
фонный вход передатчика к гнезду "Ипе 
Ош" звуковой платы, разъем РТТ радио- 
станции через интерфейс сопряжения 
соединяют с СОМ-портом компьютера. В 
качестве интерфейса управления при- 
ем/передача можно использовать про- 
стую схему с оптроном (см. рис. 1). Этот 
интерфейс без переделки может быть 
использован также для работы цифро- 
выми видами связи (ВТТ\, РЭКЗ1, ЭТУ). 

В настоящее время на основе техно- 
логии \/о!Р работает несколько систем 
связи. Наиболее известны из них ВЕР, 
1- пк, е-О$О и ЕспойпкК. 

Система ВЕР (1щете! Радю пк Рго- 
1ес\) [2] была создана в 1997 г. в Канаде 
Давидом Камероном (МЕТ7ЕТО) и получи- 
ла распространение в 2000—2001 гг. 
Программно она реализована на плат- 
форме Ипих и представляет собой объ- 
единенную сеть репитерных узлов в раз- 
ных городах мира. В отличие от других 
систем, доступ в которые возможен как 
через сетевой персональный компью- 
тер, так и по радиоканалу, 1ВЕР функци- 
онально ориентирована на работу толь- 
ко из эфира. Ее пользователи (как прави- 
ло, члены местных 1НВЕР-клубов) имеют 
специальный ОТМЕ идентификатор вхо- 


СОМ-порт ок 1№$14 (АОТ410) Трансивер 


или ОТК м 
521 
-- 3 СМ№О 
Рис. 1 Интерфейс на оптроне 


да, без которого вход в систему невозмо- 
жен. По этой причине ПЕР не получила 
широкого распространения. 

Одним из пионеров развития люби- 
тельских \Мо!Р технологий была систе- 
ма 1-Мпк [3], созданная Гримом Бар- 
несом (МОСЗН). Структурно она была 
упрощенным прототипом современной 
системы Еспойпк, но в отличие от по- 
следней требовала схемотехнически 
более сложного специализированного 
АЗС!-интерфейса на базе Р!С-контрол- 
лера. Это обстоятельство значительно 
ограничивало возможности радиолю- 
бителей организовывать на базе |-Шпк 
радиочастотные шлюзы. Однако, бла- 
годаря возможности компьютерного 
входа в систему через сеть Интернет, 
|-Цпк, вплоть до 2002 г., пользовался 
большой популярностью у западных ра- 
диолюбителей. С появлением Еспотпк 
система практически прекратила свое 
существование. 

Система е-©@$О0 [4] была создана в 
Великобритании Паулом Девисом 
(М027РО). По популярности занимает 
второе место после Еспойпк. Отлича- 
ется простотой программного обеспе- 
чения (600 Кб), минимальными требова- 
ниями к компьютеру и операционной 
системе, не требует специальных на- 
строек сетевой защиты (Ягема!). Мо- 
нитор программы отображает перечень 
индивидуальных е-О5$0 серверов и кон- 
ференций, подключенных в данный мо- 
мент к системе. Они носят название 
комнат (гоот5$). Пользователь может 
по желанию подключаться к любой ком- 
нате и проводить О$О с имеющимися 
там корреспондентами. Возможна так- 
же организация собственной комнаты, 
имеющей местный. радиочастотный 
шлюз. С сентября 2002 г. по май 2003 г. 
такой симплексный е-О5О'радиошлюз 
работал в г. Новосибирске на частоте 
145.525 МГц в круглосуточном режиме 
под позывным ЧАЭОХС-1. С мая месяца 
2003 г. этот шлюз был подключен на по- 
стоянной основе к системе Эхолинк, 
где до сего времени практически в 
единственном числе представляет Рос- 
сийскую Федерацию. 

ЕспойЙпк — на сегодня самая совер- 
шенная система радиолюбительской 
\МоР связи [5]. Достаточно сказать, что 
с 2002 г. общее число зарегистриро- 
ванных в ней радиолюбителей уже пе- 
ревалило за 120 тысяч. Ежедневно, в 
онлайне находятся от 1500 до 3000 ты- 
сяч позывных со всего мира, включая 
репитеры, радиолинки и тематические 
конференции. Разработчик системы 
Джонатан Тейлор (К1ВЕО). Программ- 
ное обеспечение имеет очень много 
достоинств по сравнению с вышеупомя- 
нутыми системами. В первую очередь 
это усовершенствованный протокол пе- 
редачи речи и наличие расширенных 
возможностей управления функциями 
программы через радиоканал. Если ра- 
диолюбитель находится в зоне уверен- 
ного приема ретранслятора, ему не на- 
до делать общий вызов на частоте. Бла- 
годаря встроенному синтезатору речи 
программа передает в эфир позывные 
всех подключающихся станций. Преду- 
смотрена возможность активного за- 
проса информации о перечне подсое- 
диненных станций путем передачи 
пользователем ОТМЕ кода 08. Можно 


также произвольно устанавливать со- 
единение с желаемыми станциями или 
репитерами. Для этого необходимо 
- знать номер узла (поде питрбег) станции 
и ввести его с ОТМЕ клавиатуры. По- 
сле завершения О$ЗО для отсоедине- 
ния от станции достаточно передать 
символ #. Наличие встроенного циф- 
рового магнитофона, активируемого 
по \ОХ, дает возможность вести голосо- 
вой журнал проводимых О$О, конфе- 
ренций или круглых столов с фиксаци- 
ей времени и позывных. Просматри- 
вать журнал подключений и управлять 
состоянием программы можно не толь- 
ко через радиоканал, но и по сети Ин- 
тернет с удаленного компьютера через 
встроенную активную меб-страничку. 

Более подробную информацию на 
русском языке о системе Эхолинк и на- 
стройках программы можно получить на 
меб-страничке "Эхолинк в Новосибир- 
ске" по адресу Ир://еспойткК.ате!.п$с. 
ги . Там же организован форум, где мож- 
но задать вопросы и получить консульта- 
ции по интересующим вопросам. Досту- 
пен также обновляемый каждые 5 минут 
список всех подключенных к Эхолинк 
станций с номерами их узлов. 

Пятимесячный опыт онлайновой ра- 
боты новосибирского эхолинка пока- 
зал очень высокую активность русско- 
язычных корреспондентов из всех стран 
мира. На постоянной основе проводят- 
ся тематические круглые столы с аме- 
риканскими, канадскими и финскими 
радиолюбителями по конструированию 
и расчету КВ и УКВ антенн, техническо- 
му обеспечению УКВ полевых дней 
(УЕЗХАХ), современным аспектам цифро- 
вой связи на КВ (\М/2/УВЕСМ), констру- 
ированию аппаратуры на 23 см (ОН2МС), 
разработке дополнительных программ- 
ных функций системы Эхолинк (МЕЗММ). 
Активны также англо- и испаноговоря- 
щие радиолюбители. 

В заключение хочется выразить на- 
дежду на пробуждение интереса и бо- 
лее активное освоение российскими ра- 
диолюбителями новых комбинирован- 
ных видов связи с использованием 1Т 
технологий. 


Принципы работы программ 
еО$0 и Еспо!йтК с линками 


Сергей Чучанов (ЧАЗА 5$), 
г. Дружковка Донецкой обл., 
Украина 


Работая в системах е0 $0 и Еспойтк, 
мною сделано несколько интерес- 
ных наблюдений о том, как работают 
две популярные радиолюбительские 
программы е0 $0 и ЕспоййК на базе опе- 
рационной системы М$ ММпаом/$ ХР, че- 
рез какие порты они работают, с какими 
удаленными ресурсами они соединя- 
ются и что при этом происходит? Для 
анализа потоков данных мною исполь- 
зовалась программа ТСР\Мем у.2.31 
(Ир: //млиими. зузи*егпа!$.сот\/). С по- 
мощью этой программы очень хорошо 
видно какие адреса и порты открыты и 
по каким происходит соединение отно- 
сительно локального (вашего) и удален- 
ного компьютеров. 

1. Работа программы е $Оуч. 1.20.10 

ео$0О — это программа для радио- 
любительской \МоР связи через Интернет 
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а7 СелЕ_РСМО7РО.ехе:2176 ТСР : И5ТЕМЕЮ 
в7 СепЕ_РСМО7РО.еха:2176 ТСР 195.239.0.47:1046 /66.180.116.37:10024 ЕЗТАВЫЗНЕО @) 
Па номеру порта 1046 р асан урон реник иным 
ваш номтьютер, слушает Это ваш 1Р-адрес, ’ Это адрес удалённого ресурса, Номер 
с которым у вас в настоящии процесса 


на ваш компьютер может п 
$ любого адреса: порта 


Рис. 3 пзыааниыло ви пораеиаинть 
(рис. 2). Программа проста в обращении 


и не требует регистрации. Свою попу- 
лярность она получила тем, что исполь- 
зует ТСР протокол, исключающий поте- 
рю данных при их передаче. Информа- 
ция, полученная при анализе работы про- 
граммы е0 $0, приведена ниже. 

При работе программа е( $0 создает 
(открывает) два процесса (рис. 3): 

Ф* первый процесс держит соедине- 
ние с удаленным ресурсом (сервером), 
с которым у вас в настоящий момент 
времени произошло соединение; 

® второй процесс "слушает" Интернет 
по локальному порту 1046 на вашем ком- 
пьютере. 

Оба процесса, после запуска их на 
локальной машине, выбирают любой 
свободный порт (начиная примерно с 
1024 и выше). Этот порт может быть 
только единым для обоих процессов. 
В нашем примере это порт 1046. При 
других запусках программа может вы- 
брать и открыть любой другой порт. Так, 
например, у автора номер открывае- 
мого порта, при разных запусках про- 
граммы е0$О, был следующим: 1044, 


1051, 1054 или др. 
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Оба процесса этой программы ра- 
ботают по протоколу ТСР. Из этого сле- 
дует, что программа е $0 может с успе- 
хом использоваться в локальных сетях, 
если ваш компьютер (рабочая станция) 
находится за РНгемиай сервера. 

2. Работа программы Еспо [тк 
у. 1.7.863 

Программа Еспопк работает значи- 
тельно интереснее и совсем не так, как 
е050. Ее работа разбивается на две фа- 
зы: фаза 1 (рис. 4) — это установление 
сессии связи программой ЕспоИпк; фа- 
за 2 (рис. 5) — это состояние рабочих 
процессов программы после установле- 
ния сессии. 

В момент запуска программы и установ- 
ления сессии работают созданные (откры- 
тые) ею четыре процесса: первые два про- 
цесса работают по протоколу ТСР и служат 
для установления соединения судаленным 
ресурсом (сервером) 68.63.170.8:5200, с 
которым у вас в настоящий момент вре- 
мени происходит соединение для ваше- 
го локального адреса, например: 
195.239.0.82:1106; вторая пара процессов 
работает по протоколу ЦОР для локальных 


портов 5198, 5199 на вашем компьютере. 


Вето{е Аддге$ | 55% |. 


ЕСПОЦЯК.ехе:2392 ТСР 0.0.0.0:1106 0.0.0.0:0 $ ТЕМЫ 
ЕспоЙИйК.ехе:2392 ТСР 195.239.0.82:1106 — 68.63.170,8:5200 ЕЗТАВЫЗНЕО 
ЕСВоЦпК.ехе:2392 УР 0.0.0.0:5198 а ера 
ЕСПоИйК.ехе:2392 НОР `0.0.0.0:5199 9. 

Рис. 4 
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ЕСпоИпК.ехе:2392 ЦОР 0.0.0.0:5199 ыы 
Рис. 5 


После установления соединения с 
сервером первые два процесса (ТСР) 
удаляются из памяти вашего локального 
компьютера, и в памяти остается только 
вторая пара процессов, работающих по 
протоколу ЦОР для локальных портов 
5198 и 5199 на вашем компьютере. Но 
здесь существует "подводный камень". 
ЦОР является ненадежным протоколом: 
он отправляет пакеты данных, в которые 
не вносится заголовок с требованием от 


удаленного компьютера (сервера) под- 
тверждения приема пакета (как это дела- 
ется в протоколе ТСР) и нет полной га- 
рантии того, что они достигнут конечно- 
го пункта назначения. И из этого следу- 
ет, что для нормальной работы програм- 
мы Еспойпк, если в системе связи по- 
следняя находится за Етема! локальной 
сети, вам нужно попросить вашего сис- 
темного администратора, чтобы он от- 
крыл вам полный доступ к портам 5198, 


5199 на Ргемиай. Иначе вы ничего не услы- 
шите и вас тоже никто не услышит! 

После ознакомления с материалом 
этой статьи, я думаю на каналах репите- 
ров, линков и в прямых каналах радио- 
любителей будет меньше вопросов отно- 
сительно причин неработоспособности 
этих замечательных радиолюбительских 
программ, каковыми являются е0 $0 и 
Еспо!ткК. А более подробную информа- 
цию о Еспопк в России можно найти 
на сайте мимлм.еспойпкК.ги. 
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Новости клуба ВЦУ-ОВР 


О$--менеджером радиостанцией НО- 
ОВР клуба ЧЕЗОВР является Олег Боро- 
дин (АУЗСМ). Карточки нужно отправ- 
лять ему через бюро или по почте по ад- 
ресу: 398043, Россия, г. Липецк, аб. ящ. 
229. Во втором варианте нужно прило- 
жить к письму конверт с марками для 
высылки ответной ОЗ. 


Международные ОВР-новости 


ОНР-АНС(Атаеиг Вад С!иЬ 1тета- 
попа). Впервые за всю историю этой меж- 
дународной радиолюбительской органи- 
зации президентом ее избран не амери- 
канский радиолюбитель. С января текуще- 
го года им стал Оюк Разсое (СОВР5). 

а-ОНР СушЬ. В январе текущего года 
стартовал очередной этап Мемориала, 
посвященного памяти известного ОВР- 
конструктора Воид ВеМам (М/ЛЕВ). Ме- 
мориал проводится английским между- 
народным ОНВР-клубом и издаваемым 
им журналом "ЗРВАТ" (Зта! Ромег Надю 
Атаеиг Тгапзпт$юп). Для участия в этом 
Мемориале необходимо выслать схему и 
краткое описание вашей ОВР-конструк- 
ции. Это может быть простой приемник, 
передатчик, мини-трансивер, а также 
описание антенны или самодельного из- 
мерительного прибора. Главное требова- 
ние - простота и оригинальность конст- 
рукции. Подробности можно узнать на 
Интернет-сайте клуба миммм.дагр.сот. 

Намай-ОНР С\ШБ. 24 апреля во время 
проведения ежегодной ОВНР-экспедиции 
на остров Моки О1а в эфире будет актив- 
на специальная радиостанция гавайско- 
го ОВР-клуба АГОНА. Слово "Аюпа" на 
языке местных аборигенов означает при- 
ветствие и пожелание всего наилучшего. 
Интересный факт: члены Намай-ОВР СуЬ 
ежедневно (!) встречаются утром в кафе 
в пригороде города НйЙо для обмена ин- 
формацией и обсуждения своих планов. 

ОК-ОНР СИ. Фестиваль чешских люби- 
телей ОВНР-связи состоится 19—20 марта в 


ОРР-вести_ 


Ведущий рубрики: 


городе Спгиайт (90 км восточнее Праги). 
Это очень живописное место. К участию 
приглашаются все любители ОВР мира. 

Франция. В этой стране нет ОВР-клу- 
ба, но национальная радиолюбительская 
организация ВЕЁЕ регулярно публикует 
различную ОВР-информацию и схемы 
ОВР-аппаратуры на страницах своего 
журнала. У французских ОНР-истов есть 
своя Интернет-страница млммм.18агг.ога/ 
агр-Я`/, на которой можно найти более 
подробную информацию. 

Загайта ОНР СБ. В этом районе Ита- 
лии создан первый ОНР-клуб Сардинии. 
Девиз клуба — "Конструируй, учись сам 
и учи других". Сейчас ведется рабо- 
та над оформлением его сайта мимм. 
заг4ймаагр.сот. 


Таблицы лидеров 


Российским клубом ВИ-ОВР ведутся 
таблицы достижений на ОНР как среди 
членов клуба ("Лучшая десятка”), так и 
мировая таблица (МЛМ ОНР Тор $1). 

Подсчет очков в клубной таблице "Луч- 
шая ОНР десятка" ведется по странам 
ОХСС/ОВР и составляет сумму подтверж- 
денных стран на каждом КВ диапазоне 
только среди членов клуба (место, по- 
зывной, ОХСС-М/КО, ОХСС-СЕМ, очки): 


1. 1У2ЕЕ 193 193 889 
2. ЧАЗАВЕ — 223 212 869. 
3. ЦАЗОСА” 263 ``229 ``686 
4. АХЗБОВ — 119 95 176 
5. В74АА ТО 7505- Ра 
6. ЦАЗРУ 142 80 166 
7. ВУЗОВК ТО 70- 7.940 
8. ПАЗМА -96 51 119 
9. ВХЗОТУ ЕЯ ВОВЕ 
10; АОЗАЕМ ^^ 183 > 435997 


"Антенные достижения” ОВР-стов 


Что можно назвать "главным усилите- 
лем" для работы ОВР-ста? Нет, не УМ. Ан- 
тенны. При работе ОНР когда предел выход- 
ной мощности ограничен 5 Вт, именно эф- 
фективность антенны является определяю- 


Олег Бородин (ВУЗСМ) 


щим критерием при проведении дальних 
связей. Приведем несколько примеров при- 
менения "экзотических" антенн, использу- 
емых членами Российского клуба "ВУ-ОВР". 
Алексей Русаков (ЧАЧЗАНЕ, # 005) из 
Волгограда с 1988 г. работает в эфире 
исключительно телеграфом и только ОНР. 
Для этого Алексей использует трансивер 
[С-718, выходная мощность которого сни- 
жена до 5 Вт. Антенны: на 40-метровый 
диапазон — "Дельта", на 20-метровый — 
двойной "диполь" с переключаемой диа- 
граммой направленности. Это дома, в его 
постоянном ОТН. Но наибольший инте- 
рес представляют антенны Алексея, кото- 
рые он использует, выезжая в выходные 
дни за город. Это антенны типа "!пуецеа 
\/" на диапазоны 160 и 80 метров, закреп- 
ленные на общей мачте высотой 60 (!) 
метров. Для этого используется бывшая 
радиовещательная антенная мачта. На- 
иболее интересные ОВР-О5$0 на этих ди- 
апазонах с О4В, 5ХЛХ, 5МОМНО, 2082. 
Литовский энтузиаст ОВР — Витас 
(ГУ2ЕЕ, # 027) из Клайпеды также работа- 
еттолько СМ//ОВР с 1980 г. У Витаса тран- 
сивер "ЕесгаН К2" (5 Вт), антенна 1М/ 
длиной 200 метров при высоте подвеса 
30 метров. Антенна изготовлена из биме- 
таллического провода диаметром 3 мм и 
натянута между двумя 12-этажными до- 
мами. Об эффективности этой антенны 
говорит тот факт, что Витас неоднократ- 
но занимал высокие места в междуна- 
родных ОВНР-соревнованиях и на одном 
только 160-метровом диапазоне имеет 
подтверждение из более 60 стран ОХСС 
(ОВР). А всего у Витаса подтверждено 
193 страны. Учет сработанных стран Ви- 
тас не ведет, предпочитая только СЕМ. 


ОВР-частоты 


Для проведения связей на ОНР лю- 
бители этого вида работы в основном 
используют следующие частоты: 

СМ/ — 1843, 3560, 7030, 10116, 14060, 
18096, 21060, 24906, 28060 кГц. 

5$В — 3690, 7090, 14285, 18130, 
21285, 24950, 28360 кГц. 

Обычно общий вызов телеграфом вы- 
глядиттак: "СО... ОВР де САШ- ОВР агРЗЕК"; 
телефоном так: "СО, сайпд СО Шоми Ромег. 
Неге 15 (Сайзюоп), Рт оп ОАР Запата Бу". 

ОВО-станциям желательно воздер- 
живаться от проведения связей на этих 
частотах. 


